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NET ALS DE NIEUWE ANALOGE OSCILLOSCOPEN VAN TEKTRONIX 


De nieuwe TAS400 analoge scopes van Tektronix zijn een uitstekende investering door hun 
ongeëvenaarde betrouwbaarheid. De instrumenten zijn direkt inzetbaar. Dankzij de innoverende 
gebruikersinterface bedient u de scopes met het grootste gemak. U weet de toetsen en knoppen 

intuïtief te vinden. De menu's zijn bijzonder eenvoudig. Autoset, instellingen voor opslaan/oproepen 
en cursors zorgen voor een optimaal gebruikscomfort. Bovendien biedt Tektronix op de 60 MHz 
TAS455 en de 100 MHz TAS465 maar liefst 3 jaar garantie. En mocht er binnen die 3 jaar toch een 
defect optreden, dan wordt uw scope gratis vervangen! Meer informatie? Bel 02503-13300. 
Uw documentatiepakket ligt al klaar! U kunt ook bellen met onze dealers: 


Facet Leermiddelen (FLEC), Rotterdam, tel.078-136922; Rotor Amsterdam B.V., Amsterdam, tel. 020-6833187; 
SOM ASWO Nederland B.V , Hengelo, tel. 074-492020; Telec Distributors B.V., Zoetermeer, tel. 079-422611; 


Telec Distributors B.V., Eindhoven, tel. 040-128485; Telec Distributors B.V., Groningen, tel. 050-141616; 
TME COMPONENTS B.V., Den Bosch, tel. 073-221010 





Tektronix 
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Van soepsteen 
tot bouillonblokje 


De man uit het sprookje die 
langs de deuren ging met niet 
mecr bagage dan een door hem 
zo genoemde soepsteen en er 
door middel van een goede 
smoes telkens weer in slaagde 
zijn "klanten" hem een bord 
soep voor te laten schotelen — 
bereid met hun eigen ingrediën- 
ten maar volgens zijn specifica- 
tie en recept — was wel een be- 
delaar, maar geen bedrieger. 
Zijn recept was goed en zijn 
deskundigheid om met de aan- 
wezige voorraden tot een ge- 
nietbaar resultaat te komen 
eveneens. Na zijn vertrek (met 
de nog nageurende soepsteen 
voor de volgende dag) bleef het 
gevoel hangen opgelicht te zijn, 
ofschoon er op het gebied van 
"soepkunde" een onweerlegba- 
re verrijking had plaatsgevon- 
den. Nog jaren maakten de 
mensen soep op de gedemon- 
streerde wijze. 








Toen de allereerste micropro- 
cessors (Intels PMOS 4004 en 
companen) hun intrede deden 
(in de tijd dat een computer nog 
een airconditioned zaal behoor- 
de te vullen) waren ег, om met 
deze uP iets te kunnen doen, 
verscheidene in de juiste volg- 
orde in te schakelen voedings- 
spanningen bij nodig, plus een 
stuk of dertig IC's (TTL of 
DTL). Met dertig losse TTL- 
IC's was ook zonder uP wel 
een computertje te bouwen dat 
ongeveer hetzelfde kon. De 
verdienste van die allereerste 
HP's was dan ook niet dat het 
zulke geweldige rekenwonders 
waren, maar dat "know-how" 
over bussen en klokken in het 
elektronica ontwerpers-wereld- 
je werd gezaaid. Met de diver- 
se, daaruit voortkomende 
vruchten worden de gebruikers 
nog dagelijks bekogeld. 











De strijd of een gegeven pro- 
bleem opgelost moet worden 
met een paar CMOS-IC's uit 
een standaardreeks, dan wel 
met een ASIC of een microcon- 
troller die dan en passant nog 
enkele met de haren erbij ge- 
sleepte problemen meepakt, 
wordt steeds vaker beslist in het 
nadeel van de CMOS poortjes. 
Overwegingen betreffende de 
kostprijs van de componenten 
en de verwachte ontwikkel- en 
programmeertijd, benevens 
ruimtebeslag in het magazijn of 
produkt maken dit vooral voor 
massa-fabricage plausibel. De 
kennis en ervaring om de 
oplossing met poortjes te 
maken, is na korte tijd alleen 
nog te vinden in musca of in de 
bijkeukens van de HC-firma’s 
en pas weer publiekelijk rele- 
vant ver na een ramp die ook de 
rekenliniaal weer in ere her- 
stelt. 














Het is wel wonderlijk dat de 
hulpmiddelen voor het ontwik- 
kelen van de programma’s voor 
controllers (of PLD's, of 
ASIC's), graag teruggrijpen op 
methodes als relais-ladders of 
modellen van poortschakelin- 
gen om de gewenste resultaten 
te specificeren. Ontwikkel- 
hulpmiddelen die menige me- 
gabyte beslaan en er voorname- 
lijk toe dienen het maken van 
fouten te voorkomen, zorgen 
ervoor dat de uiteindelijke pro- 
gramma-code terecht komt in 
de ROM, waarvan de omvang 
het ooit zo indrukwekkende 
kernengeheugen van het main- 
frame uit de jaren '60 in de 
schaduw stelt. Het programma, 
dat soms slechts enkele tiental- 
len instructies nodig zou heb- 

ben als het direct in assembler 

geschreven zou zijn, mag dan 
zijn zegenrijke werk verrich- 
ten tot een aanvaardbaar 
korte tijd na het verstrijken 

van de garantietermijn. 








Schakelingen met een paar 
poortjes hebben de charme 
wel zo overzichtelijk te 
zijn. Als het echt inge- 
wikkeld wordt, kunnen 
de uC’s het verschil uit- 
maken tussen realiseer- 
bare en al te utopische 
projecten. Het is dan 
goed bekend te zijn 





met hetgeen de markt te bieden 
heeft door de reeks Byte Beet! 
(zie pagina 26) te volgen. De 
verscheidenheid in registers, 
adresseermodes, interrupts, 
multipliers, seriéle en parallelle 
I/O-pennen, A/D- en D/A-om- 
zetters, timers, watchdogs en 
speciale bussen zoals PC is 
overweldigend, maar de over 
eenkomsten tussen de aangebo 
den ` produkten zijn dat 
eveneens — nog als erfenis van 
die allereerste oer-uP. Uit het 
kunnen missen van de andere 
ingrediënten blijkt dat de soep. 
steen heeft plaats gemaakt voor 
het bouillonblokje dat niet meer 
na gebruik meegenomen kan 
worden. 


De manieren tot "commissione 
ren" van de controllers ver 
schillen in de meeste gevallen 
onoctrooieerbaar weinig. Wie 
eenmaal met enkele systemen 












ervaring heeft opgedaan, is 
doorgaans gauw gewend aan 


het volgende. Dat moet ook 
wel, want met grote regelmaat 
komt er een boodschappe 
de deur met nieuwe produkten 
in Silicium (oftewel kiezel). 
Haal hem binnen en laat hem 
zijn zegje doen: het kan leer 
zaam zijn. Geen reden voor 
koudwatervrees, de soep wordt 
heter opgediend dan genuttigd. 








Ernst H. Leefsma 





























Principes 


Digitale audio interface 


Veel CD- en DAT-spelers hebben coaxia 
le of optische uitgangen. In het gebruikte 
format voor serieële overdracht van data 
over deze verbindingen zit ook informatie 
voor de kopicerbev: 
emphasis, de sample-frequentie en infor 
matie over de signaalbron. Hoe deze in 
formatie en nog meer in de gegevens 
stroom is opgenomen, wordt uit de doe 
ken gedaan. 

21 





ng, de gekozen 





MOPS: controller- 
board met 68HC11 


Klein, zuinig en flexibel. Dat zijn 
de eigenschappen van MOPS. 
Bovendien pronkt de voor de 
helft van experimenteer-patroon 
voorziene eurokaart met verschil- 
lende interfaces, een real-time- 
clock met kalender en een 8-bit 
TTL-uitgang. Er hoort uiteraard 
ook een passende ontwikkel-om- 
geving bij. De MOPS-software 
bevat een monitor, een editor, 
bovendien 
zowel een cross-compiler voor 
BASIC als voor Pascal. Toepas- 
singen zijn dus makkelijk te rea- 





een assembler еп 


liseren en te testen 


12 



























BYTE Beet! 


De variëteit in het aanbod van HU "a is ondertussen 
onoverzichtelijk groot. Het zijn heus niet allemaal 
number-erunchers, geheugenwonders of duizendpoor- 
ters. Er is een beperkt aantal families, waarvan de 
leden sterk op elkaar lijken. De diversiteit van de 
leden binnen de families is groot, maar beperkt tot de 
uitrusting. Om de overvloed aan afgeleiden meester te 
worden, is gekozen voor een overzicht in meerdere 
afleveringen van de 8-bit typen. Motorola's 68НС05- 
serie, Toshiba's TCLS-870- en TCLS-90-families ope- 
nen de rij 
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PC-kiek 


Bij het invoeren van grafische plaatjes 
hebben de meesten het moeilijk: Jansen 
stuurt zichzelf een fax met de nieuwste fi- 
guren, Pieterse "leent" ergens een hand- 
scanner. De gewiekste Elrad-lezer is met 
het c't -katern op de goede weg naar de 
PC-kiek. Blader maar verder naar pagina 


50 





A/D-convertor 
MAX190 


Het zijn niet de getallen in de speci- 
ficatie waarmee Maxim's nieuwe 
12-bit A/D-convertor de aandacht 
trekt, maar de specialiteiten: pseu- 
do-differentiaalingang, weinig ex- 
terne. componenten, enkelvoudige 
voeding, interface naar keuze seriëel 
of parallel, Ook zeer interessant: het 
demo-board voor de ’190, een wel 
heel goedkoop _data-aquisition- 
board voor een PC-meetsysteem. 
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Pyro-elektri- 
sche detectoren 


Het is bekend dat warm- 
testralen behoren tot het rijk 
der optische verschijnselen. 
Pyro-elektrische detectoren 
kunnen de bewegingen van 
warmbloedigen "volgen" 
omdat zij voor warmte in de 
vorm van elektromagnetische 
golven met een golflengte 
van ongeveer 10 um gevoe- 
lig zijn. Aardig hierbij is dat 
het gaat om passieve detec- 
tors die zelf geen energie uit- 
stralen, reden voor toene- 
mend gebruik in moderne be- 
veiligingsinstallaties. 


79 





Klee H 
GAL-bakker 


Generic-Array-Logic-IC's, 

kortweg GAL's, zijn de uni- 
versele bouwstenen voor het 
realiseren van gecompliceer- 
de digitale schakelingen. De 
twee meest gangbare GAL- 
types kunnen de plaats inne- 
men van een groot aantal 








van de bekende PAL's. Wie 
met deze blokjes wil gaan 
bouwen, zal ze ook moeten 
kunnen programmeren. Op- 
gezet voor het werken met 
de populairste GAL-types. 
de 16У8 en 20V8, wordt een 
"brander" beschreven die 
wegens de beperkte kosten 
ook als aanvulling op oudere 
programmeersystemen 
bruikbaar is. 
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38 Handmultimeters 
ian de kalibrator 


Fundamenteel 


De handmultimeter 
is nog altijd het 
meest geliefde meet- 
instrument van het 
elektronica-volkje. 
Daarnaast ook het 
eerste apparaat 
waar men mee te 
maken krijgt. Bij de 
eigenschappen 
staat natuurlijk de 
nauwkeurigheid bo- 
venaan. De overige 
prestaties Котеп 
pas zijdelings aan 
het licht: "... heeft in 
de stromende regen 
gelegen ...", *... per 
ongeluk even de 
10 kV leiding ge- 
raakt ...", "... uit de 
hand geglipt ...". Of 
ze inderdaad alle- 
maal tegen elke si- 
tuatie opgewassen 
zijn, heeft de Elrad- 
redactie door middel 
van een representa- 
tieve steekproef on- 
derzocht. 
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Ladingmeester 


De 002003, een 
kostenbesparende 
oplossing voor 
batterijladers 


Als opvolger van de 
"Energy Management 
Unit" bq2001, heeft 
Benchmark USA een 
nieuw snellaad-IC op 
de markt gebracht. De 
bq2003 voorziet, 
samen met high speed 
power controle circuits, 
in uitgebreide snellaad- 
controle-functies. 


Het manipuleren van de laad- 
spanning met cen constante 
stroom of met stroombegrenzing 
vormt de basis van een kostenbe- 
sparende oplossing voor batterij- 
laadproblemen. De procedure be- 
gint echter met (selecteerbaar) 
ontladen voor het bepalen van de 
capaciteit van de batterij. De con- 
stante stroomregeling wordt ge- 
realiseerd door de bq2003 als cen 
frequentie gemoduleerde control- 
ler te schakelen, voor "buck" re- 
geling van de laadstroom. Het 
snelladen begint of bij een be- 
paalde spanning of bij vervan- 
ging van de batterijen. Ter bevei- 
liging wordt het snelladen onder- 
broken bij batterij-temperaturen 
of -spanningen die niet binnen 
bepaalde toleranties vallen. 





Het snellaad proces 
stopt bij: 

— negatieve AV 

= AT/At 

— maximale temperatuur 
— maximale tijd 

— maximale spanning 
Dankzij deze eigen- 
schappen is de bq2003 
niet alleen geschikt 
voor het laden van 
NiCd-, maar in het bij- 
zonder ook voor 
NiMH-typen. 


Een aantal uitgangen 

van het IC geeft tijdens 

het snelladen de status 

aan: 

— charge pending 

— ontladen 

— snellaadproces actief 
laden voltooid 


— batterij verwijderd of 
laden onderbroken 


tempel ratuur 





De bq2003 is leverbaar 
in een 16 pins smalle 
DIP- of SOIC-behui- 
zing. Het temperatuur- 
bereik loopt van 0 tot 




















TMI, TM2: To Vec. Ve, or float as required. 
The R-C filters on MCV and ТСО are recommended In noisy environments. 


* NTC, RTI, and RT2: 


| 


) 


Sy нз 


DIS: No connect 





Thermistor _ жи т? 
Keystone RLO703-5744-103-S1 9.57K 267К 
Philips 2322-640-53103 324K 243K 


Fenwal Type 16, 197-103LA6-A01 3.65K 2.80K 








70 °C voor commer- 
ciële IC's еп -40 tot 85 
^C voor industriële 
typen. 


Sonetech Nederland В.У, 
Gulberg 33 

5674 TE Nuenen 

tel. 040-837075 

fax 040-832300 





Snellader voor een 
laadstroom van 1,5 
A. De waarden van 
RB1 en RB2 zijn 
afhankelijk van het 
aantal cellen (zie 
tabel) 








IGBT's in groepsverband 


Insulated Gate Bipolar Transis- 
tors (IGBT's) worden met name 
gebruikt in omzetters voor span- 
ning, stroom en frequentie. Niet 





alleen bij voedingen die wissel- 
in gelijkstroom omzetten of om- 
gekeerd, maar evengoed bij ge- 
lijk- of wisselstroommotoren. 


IGBT's zijn daarom essentiële 
componenten in de elektronica 
voor hogere vermogens. Twee 
nieuwe modules van Toshiba, 
verkrijgbaar bij Rein Elektronik, 
Eindhoven, bevatten een com- 
plete brugcel met zes 
IGBT's inclusief vrij- 




















loopdiodes. De MP6750 
(600 V/I5 A) en de 
MP6752 (600 V/20 A) 
zijn eenvoudig te monte- 
ren en zorgen voor een 
aanzienlijke ` ruimtebe- 
sparing; de SIL-behui- 
zing meet slechts 77 x 
45 x 7,5 mm. 


Rein Elektronik B.V. 
Insulindelaan 134 
5613 BT Eindhoven 
tel. 040-431775 

Fax 040-435522 


Electronics '93: 


Elrad-stand 
E 319 


Van 30 maart tot en met ? april 
1993 vindt in de RAI in Am 
sterdam de Electronics — 93 
plaats. Deze vakbeurs voor in 
dustriele elektronica belicht alle 
facetten van component, via 
ontwerp, fabricage, meten en 
testen, tot eindprodukt en tox 

passingen. 

Voor het eerst is ook Elrad pre 

sent. Op stand E 319 is de n 

dactie vertegenwoordigd. Hier 
kunt u terecht met alle mope 

lijke vragen of om gewoon een 
babbeltje te maken 
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TFT-LCD MODULES VAN SHARP 


BRB UL АСМ TE XN Wil Edd. CONTRAS T EN SICH E АРТЕ 





Sharp omde 
* Sharp 's werelds grootste TFT-programma 
van 3" tot 10,4" beelddiagonaal heeft; 


alle produkten in elke gewenst aantal 


het leveringsprogramma voortdurend wordt 
uitgebreid. 
Sharp TFT-LCD modules bieden: 


* een hoog contrast, full-colour beeld en 


а= 
snelle respons tijd; T 
J 180 9002 

een stabiel, zeer scherp beeld met brede ELECTRONICS 








zichthoek; TEXIM Electronics B.V. 
een laag opgenomen vermogen; Albert Cuyplaan 4, 

MUT S Postbus 172, 7480 AD, Haaksbergen, 
verkrijgbaarheid in zowel RGB-delta als Tel. 05427 - 33333* - Fax 05427 - 33888* 
RGB-stripe pixel configuratie: Ё 

sit in een degeli е бы BELGIË 
top kwaliteit in een degelijke, compacte TEXIM Electronics 
behuizing. Smiskensveld 29A, 1731 Zellik, 


Tel. 02 - 4605282 - Fax 02 - 4607585 


ér weten? Bel, schrijf of fax met: 































Componenten 


Touch Pad 
inclusief 


Multitechnic B.V. heeft een 
nieuw stof- en waterdicht toet- 
senbord van Rafi in haar pro- 
gramma opgenomen. Dit pro- 
dukt met het typenummer A7 is 
voorzien van cen geïntegreerd 
waterdicht Touch-Pad en is be- 
doeld voor toepassing bij onder 
andere industriele besturingen. 


De Touch-Pad zelf is een druk- 
gevoelig veld dat zowel voor 
muis als cursorbesturing ge- 
schikt is. In plaats van een losse 
muis wordt nu de vinger over het 
drukgevoelige veld bewogen. De 
muis/cursor beweging is dyna- 
misch, zodat snelle bewegingen 
een overproportionele reactie tot 
gevolg hebben. De aanwezige 4- 
stappen-gevoeligheidsinstelling 
dient voor de aanpassing aan de 
individuele voorkeur. 

Multitechnic B.V. 

Postbus 226 

3720 AE Bilthoven 


tel. 030-287855 
fax 030-283454 

















Gedifferentieerd geintegreerd 


Volgens Danielson, een in ge- 
heel Europa bekende fabrikant 
van elektronische bedieningspa- 
nelen met membraanschake- 
laars en korteslag-toetsen, 
geven steeds meer gebruikers 
de voorkeur aan dergelijke be- 
dieningspanelen, wanneer de 
benodigde decoder- en stuur- 
elektronica daarin geïntegreerd 
is. Bij Danielson vindt het ont- 
werp plaats op klantenspecifica- 
tie, waarin de mogelijkheid be- 
staat elektronische onderdelen 
met uiteenlopende soorten indi- 
catoren (zoals LCD's, LED's, 
etc.) hierin op te nemen. 

Als toetsen met korte slag wor- 
den toegepast, heeft men de keus 
uit een uitgebreid aanbod met 
zeer verschillende uitvoeringen 
en specificaties, bijvoorbeeld met 
geïntegreerde — indicatie-LED's. 






Waaraan men de voorkeur ook 

geeft, cen met folie bedekt bedie- 

ningspancel heeft principiële 

voordelen, want het is: 

— stof- en waterdicht 
gemakkelijk schoon te houden 

— solide en krasbestendig 

- bestand tegen chemicalien 

— leverbaar met elke grafische 
opdruk 


Door de juiste opvatting over 
constructie en de daarbij pas 
sende onderdelen te kiezen, kan 
men een bedieningspaneel met 
kleine hoogte ontwerpen, zoals 
bijvoorbeeld nodig is voor 
draagbare apparaten. 

Danielson Nederland B.V. 

Postbus 328 

3800 AH Amersfoort 

tel. 033-616746 

Гах 033-618144 














Lekker 
ontspannen 
werken 


De nieuwe  assemblagetafcl 
Novo Clas "Solo" van Vogel's 
Industrial heeft een in hoogte 





verstelbaar onderstel "U kunt 
zelf de juiste werkhoogte instel- 
len die, in combinatie met de af- 
stelling van de 
zorgt dat u lekker ontspannen 
zit en daardoor snel en pecon 
centreerd kunt werken” 
de fabrikant. 


Zwenk-armen en bakhouders 
kunnen op de gewenste hoogte 
en afstand geplaatst worden, 


voetensteun, 


aldus 











“Snelle” adapters 


Adapters kunnen tijd en kosten 
besparen, en zijn op een R&D 
afdeling in feite onontbeerlijk. 
Ongeveer 3500 daarvan, inclu- 
sief toebehoren, vindt men in 
de Emulation Technology ca- 
lalogus 1993. Deze telt 160 pa- 
gir en is voor bedrijven 
gratis bij P&T Electronics, Ca- 
pelle aan den IJssel te verkrij- 
gen. 





De catalogus toont 
de grootste collec- 
tie VLSI- en SMT- 
adapters en geeft 
een compleet beeld 
van alle mogelijk- 
heden, zoals test- 
clips, emulatoren 
en adapters voor 
programmers en 
logic-analyzers. 

De meest populai- 
re produkten zijn 
met een rood 
vliegtuigje ge 
merkt. Deze pro 
dukten zijn in 
Amerika op voor 
raad en hebben 
volgens P&T hier- 
door een zeer korte 
levertijd Voor- 
specifieke adapte- 
ruitvoeringen be- 


Emulation Technology, Inc. 





zodat de onderdelen voor het 
grijpen liggen. 
х; | Gereedschap 


hangt naar keuze 
links of rechts in 
de bovenbouw, 
waarin ook een 
armatuur gemon- 
teerd is dat zorgt 
voor voldoende 
licht. Verder vol- 
doet de "Solo" 
aan de huidige 
standaardeisen, 
zoals reflektievrij 
blad en afgeronde 
, bladrand. 





Vogel's Industrial 
Hondsruglaan 93 

^ 5628 DB Eindhoven 
tel. 040-415547 

fax 040-415665 





staat de mogelijkheid om deze 
speciaal te laten ontwerpen. 


(Door een vergissing werd in 
het januari-nummer de vorige 
Emulation Technology catalo- 
gus voorgesteld. Onze excuses.) 
P&T Electronics International B.V 
Rietbaan 2 

2908 LP Capelle aan den IJssel 

tel, O10-4501444 

fax 010-4507092 


Ep One-Stop Shopping 


for over 3,500 
Time Saving Solutions 
for Product Development 
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Amsterdam komt. In feite uw enige kans o 
i| te aanschouwen. In '93 dus in de RAI 


lom de tentoonstelling 's middags uj i 
nologie seminars, Electronics 9 


Ironicaproduktie (van oni 
echnieken en milieu-q 


DDUKT ONTWIKKELING let Instrument, 
m)ontwerp 39. 






deling van de 'oude' tentoonstellingen 
arkten en -produkten van Het Instrument. Het is de enige indus 
lectronics land wordt georganiseerd, vanaf 1993 
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Meettechniek 


Negen golfvorm/ 
vector-monitoren 


Op analoog gebied is er de 
nodige vooruitgang: maar liefst 
drie series "half-rack" video- 
golf vorm/veetor-monitoren 

heeft Tektronix uitgebracht. De 


1740A- en de 1750A-serie als 
vervanger van respectievelijk de 
1740- en 1750-serie. De -50A- 
serie verschilt met de —40A in 
de SCH- en colour-frame-verifi- 
catie-mogelijkheden. 


De 1760-serie bestaat uit drie 
gecombineerde component-golf- 
vorm/vector-monitoren. Elke 
serie bestaat uit drie apparaten, 
één voor NTSC (-50(A)), één 
voor PAL (-51(A)) en één voor 

beide standaards 





























(-55(A)). De ap- 
рагаіеп hebben 
een laag gewicht 
en binnen hun 
klasse een lage 
pr Er wordt 
drie jaar garantie 
op gegeven. 





De nieuwe series 
hebben een аап- 
tal functies ge- 
meenschappelijk 








voor verhoogd bedieningsge- 
mak en prestatievermogen: 


— Acht loop-through video-in- 
gangen met interne selectic 
van parade-overlay- en multi- 
filterweergave. Externe in- 
voer-selectors zijn niet nodig. 

— "intuitieve" gebruikersinterfa- 
ce voor gemakkelijk bedienen 
van het instrument zonder 
vooropleiding. 

— Vector- en golfvorm-cursors 
dic het uitvoeren van metin- 
gen met gemarkeerde signaal- 
parameters vereenvoudigen. 
Stereo-audio-fase/amplitude- 
scherm dat samen met de vi- 
deoinformatie een overzicht 
geeft van het volledige TV- 
signaal. 


Tektronix Holland N.V. 
Postbus 226 

2130 AE Hoofddorp 
tel. 02503-13300 

fax 02503-37271 


Tek Direct 


Tektronix Holland N.V. startte 
begin dit jaar een nieuwe ser- 
viceverlening. Via cen gratis 
06-nummer kunnen test- en 
meetapparaten uit het zoge- 
naamde Tek-Direct-programma 
telefonisch besteld worden. 


Tek Direct concentreert zich 
voornamelijk op laaggeprijsde 
produkten, zoals de 2200-serie 
analoge en digitale oscillosco 
реп, de nieuwe TAS400-s 
analoge scoops, de 200-serie 
handheld scoops, en probes en 
accessoires. In de meeste geval- 
len kunnen de produkten uit 
voorraad geleverd worden. Ui- 
teraard moet u wel over de nodi- 
ge catalogie beschikken. Deze 
zijn natuurlijk ook via het 06- 
nummer aan te vragen. 

















Tek Direct 
tel. 06-0228668 


MET/CAL kalibra- 


tie-software 

Het software-pakket MET/CAL, 
is vernieuwd еп heet nu 
MET/CAL 3.0. Het programma 
genereert, controleert еп docu- 
menteert — kalibratieprocedures, 
voert deze uit, rapporteert en le- 
vert kalibratiecertificaten en 
pporten. Hierdoor kan de 
doorlooptijd in het kalibratielab 
aanzienlijk versneld worden, 
hetgeen de produktiviteit ver- 
hoogt. De herleidbaarheid, de 
procedures en de rappotage 
maken het makkelijker om aan 
de ISO-9000-normen te voldoen. 





Philips Nederland В.У. 
l'est- en meetapparaten 
postbus 90050 

5600 PB Eindhoven 
tel. 040-503100 

Гах 040-503130 


Programmeerbare RCL-meter PM6304 


Voor het testen van passieve 
componenten heeft Philips een 
nieuwe RCL-meter. Tijdens het 
gebruik hoeft slechts het te testen 
onderdeel aangesloten te worden 
en de meter geeft vrijwel onmid- 
dellijk de meetwaarde plus de di- 
mensie van de belangrijkste para- 
meters op het display. De meet- 
nauwkeurigheid bedraagt 0,1 %. 


Automatisch testen is mogelijk 
bij gebruikmaking van de RS- 
232- of IEEE-488-interface en 
het optionele software-pakket 
“inspector”. De automatische 
testfuncties betreffen de para- 
meters: serie- en parallelweer- 
stand, impedantie, capaciteit, 
inductantie, fase, dissipatie en 


Q-factor. Cyclisch variërende 
meetwaarden kunnen dyna- 
misch worden gemiddeld. 


De PM 6304 kan worden inge- 
zet voor het uitvoeren van veri- 
ficatietests op produktielijnen 
met snelheden tot 36000 tests 
per uur. Uitgerust met de IEEE- 
488-interface kan het instru- 
ment het hart vormen van cen 
automatisch componententest- 
systeem dat 10 metingen per ѕе- 
conde kan uitvoeren. 








Philips Nederland B.V. 
Test- en meetapparaten 
postbus 90050 

5600 PB Eindhoven 
tel. 040-503 100 

fax 040-503130 
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Amplimo ringkern-trafo 


Amplimo ringkern-trafo's hebben naast hun 
Kema-Keurmerk ook een eindkontrole 
doorstaan volgens ISO-9003. Topkwaliteit in 
trafo's van 15VA tot 1000VA. B.v. 50VA-12V: 
Bestelnummer Prijs ` 
02.04.50.12 f 56,90 


Dit Duracell batterijtje van 12 volt zit in vele 
kompakte afstandsbedieningen, zoals die 
van aulo-alarmen, maar wordt ook gebruikt 
als backup batterij in autoradio's 


Bestelnummer Prijs 


-S 


Een rode LED gaat bij +3°C knipperen en 
doet dat steeds sneller naarmate de tem- 
peratuur daalt. Brandt kontinu bij -3°C. 
Speciaal voor in de auto. Inklusief sensor. 
Bestelnummer Prijs 
09.00.K2644 f 21,50 


DIL-relais 


Günther reedrelais zijn er in verschillende 
uitvoeringen: SMD, SIL, DIL, 1x maak, 
2x maak en 1x wissel. Met schakelvermo- 
gens tot 10VA en spanningen tot 100Vac. 
Bestelnummer ____ Prijs 
03.30.005 - 1x maak DIL f 6,95 





Regelbare voeding LM338K 


Zelf een regelbare voeding bouwen voor 
weinig geld kan met de LM338K. Deze regu- 
lator levert een gestabiliseerde spanning van 
1,2 - 32V bij 5A. Kompakte TO-3 behuizing. 
Bestelnummer Prijs 


01.00.338.50 -f 19,90 


Regelbaar soldeerstation 


Elektronisch temp ratuurberdgeld soldeer- 
station met een vermogen van 50 Watt. 
Wordt kompleet geleverd met houder, een 
korte spitse stift en een schoonmaakspons. 
Bestelnummer 

08.90.670 


Speciaal ontwikkeld mengpaneel om op eenvoudige wijze 
het geluidskanaal van de videoband zelf samen te stellen: 
toevoegen van achtergrondmuziek, verwijderen van on- 
gewenste geluiden, eigen kommentaar achteraf toevoegen 
met behoud van orginele geluiden, etc. Dit mengpaneel 
heeft een stereo mikrofoon-ingang, een platenspeler ingang, 


Bestelnummer 
10.91.2100 


De Katalogus 





Bedrijven: Stuur ons een 
brief of fax en u krijgt hem 
gratis toegestuurd. 


Partikulieren: Direkt afhalen in de 
filialen of bel 030-611855 en u 
krijgt hem onder rembours 
toegezonden (f 15,- + f 7,50). 


een line-ingang voor CD, tuner of tape en een ingang voor 
het geluid van de video-kamera. Voorzien van een kop- 
telefoon aansluiting. Voeding d.m.v. een 9V-batterij of een 
12V adapter (niet meegeleverd). 


Dit mengpaneel wordt geleverd inklusief een mikrofoon, een 
set van 5 verschillende aansluitkabels en een set van 3 
verschillende verlooppluggen. 
Omschrijving 
Mengpaneel VMX-500 


Prijs 
f 159,00 


Testsnoerhouder 


Een handig metalen rekje voor het over- 
zichtelijk opbergen van meet- en testsnoe- 
ren. Heeft 11 sleuven van 5,5mm breed en 
4 sleuven van 8,5mm. Afm.: 32x10cm 
Bestelnummer 

05.49.TLHO15 


Microtherm temperatuurzekeringen worden 
gebruikt in koffiezet apparatuur, tosti-ijzers, 
strijkijzers, etc. Voor stromen tot 10А. 

Zijn verkrijgbaar van 60" tot 240°C. 
Bestelnummer — Temp. Prijs 
04.24.1171 171°C $2,95 


Handige coax kabel stripper 


Speciale draadstripper voor coax-kabels 
om in één handeling de coax-kabel van zijn 
buiten- en binnenmantel te ontdoen. 
Geschikt voor RG-58 coax-kabel, 
Bestelnummer 
08.90.550 


Professionele kabeltester 


Prijs 
7 39,00 


Kabeltester voor het testen van XLR-, 
6,3mm-, tulp- en BNC-kabels. Test zowel 
mono als stereo kabels. Aparte LED's voor 
buiten- en binnenmantel. Met batterijtest. 
Bestelnummer Prijs 

07.27.210 ] 109,00, 


De Filialen 


Apeldoorn 
Arnhem 
Eindhoven 
Enschede 
Haarlem 
Utrecht 
Zwolle 


Markt 34 


De Heurne 30 
Kruisweg 62 


Jufferenwal 1 


Hoofdstraat 44 


Kleine Berg 41 


Lange Jufferstraat 18 


055 - 21 43 98 
085 - 45 45 18 
040 - 44 88 27 
053 - 31 51 69 
023 - 32 24 21 
030 - 31 56 55 
038 - 21 38 04 





Elektronika Distributie Centrum 


Coloradodreef 18 - 


3565 BT Utrecht 


Tel. 030 - 611 855 Fax. 030 - 622024 











































































































































































































Alle prijzen zijn inklusief BTW. Wijzigingen voorbehouden. 





Controllers O3 


MOPS 


Controllerkaart met de 68 HC 11 


Hans-Jörg 
Himmeröder 


Klein, zuinig en 
flexibel — dat zijn de 
eigenschappen van de 
MOPS. De controller 
kan 64 KB adresseren 
en beschikt over 
meerdere interfaces 
voor communicatie 
met de buitenwereld. 
Een voorbeeld hiervan 
is de RS-232-interface 
die noodzakelijk is 
voor het uitwisselen 
van data tussen de 
MOPS en de host- 
computer waarop de 


software ontwikkeld is. 





WE. eine 


gen vallen vaak op door de 
kleine omvang en het grote 
aantal mogelijkheden. De 
MOPS behoort ook tot deze ca- 
tegorie. Het oppervlak van de 
schakeling beslaat slechts een 
halve eurokaart. Hierop is er 
behalve voor de controller ook 
ruimte voor de volgende onder- 
delen: 

—32 KB RAM 

— 32 KB EPROM (of RAM) 

— RAM-battery-backup 

— Real-time-klok met kalender 





— RS-232-poort 

- LCD aansluiting. 

— 68HC24 voor de I/O-lijnen 
— 8-bit TTL-uitgang 


Voor RAM en EPROM worden 
in totaal 18 I/O-lijnen van de 
68HCII gebruikt. Met de 
68HC24 komen deze weer ter 
beschikking. De uitgangen van 
deze chip gedragen zich iden- 
tiek aan de uitgangen van de 
controller die verloren gingen 
door het gebruik van extern ge- 
heugen. Indien men de wegge- 
vallen W/O-lijnen niet nodig 








heeft, werkt de kaart natuurlijk 
ook zonder de 68HC24. Tijdens 
de ontwerpfase van een appli- 
catie is het echter nuttig als alle 
poorten beschikbaar zijn. 


Een eurokaart is met de ge- 
noemde onderdelen slechts 
voor de helft gevuld. De rest 
van de kaart is voorzien van 
een experimenteerveld. Hierop 
kunnen uitbreidingen zoals se- 
riële interfaces, parallelle poor- 
ten, TTL-schakelingen, etc. 
worden ondergebracht. Om het 
stroomverbruik laag te houden 
(< 50 mA) en ook het gebruik 
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Behalve een 
klokgenerator, een 
seriële en een 
parallelle poort 
heeft de 68HC11 
ook een 8-bit 
A/D-convertor 
voor 8 kanalen. 


van batterijen mogelijk te 
maken, worden alleen 
HCMOS-TTL-chips toegepas 
Daarom werd er ook afgezien 
van stroomvretende GAL’s. 

Op de 68HCll-kaart is cen 
klein programma actief dat 
zorgt voor communicatie met 
een PC. Hieronder valt uitwis- 
selen van gegevens, starten van 
programma’s of tracing. Een 
goede ontwikkel-omgeving is 
immers net zo belangrijk als de 
hardware. Op de PC bevindt 
zich software met de volgende 
delen: 





monitor met alle gebruikeli- 
jke commando's zoals disas- 
sembleren, geheugen lezen en 
beschrijven... 

— editor 


— assembler 






SS 
Basic 

— cross-compiler voor MOPS- 
Pasca 


compiler voor MOPS- 





De cross-compilers bezitten als 
basistalen BASIC (het zgn. 
MOPS-Basic) of een geredu- 
ceerde vorm van Pascal met 
een daarin opgenomen assem- 
bler. Binnen de compiler-tekst 
kan voortdurend van Pascal 
naar de assembler omgescha- 
keld worden, waarbij de as- 
sembler en Pascal dezelfde va- 
riabelen kunnen gebruiken. 
Met de hogere programmeerta- 
len zijn alle I/O-bouwstenen te 
besturen waaronder een LCD, 
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MODA MODB 
(ОА) (У$твү) 


MODE CONTROL 


XTAL EXTAL 






TIMER 
SYSTEM 


PERIODIC INTERRUPT 










IRQ 
Wep) eg 


RESET 












SERIAL 


ROM 8K BYTES 
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een separate real-time-klok en 
de poorten. 


Processor of 
Controller? 


Met een controller kunnen klei- 
ne computersystemen met een 
gering aantal bouwelementen 
gerealiseerd worden. In de ge- 
bruikelijke computersystemen 
heeft men in het algemeen veel 
meer onderdelen nodig om het 
systeem als geheel te kunnen 
laten functioneren. De micro- 
processor (CPU) is daarbij het 
centrale besturingsdeel. Deze 
kan echter nauwelijks functio- 
neren zonder extern aangeslo- 
ten RAM-, ROM- en 10- 
bouwstenen. 





Bij regelingen voor wasmachi- 
nes, ovens of moderne televi- 
sictoestellen is slechts weinig 
plaats nodig voor het program- 
ma. Daarom werd oorspronke- 
lijk het microcontroller-IC ont- 
wikkeld dat alle noodzakelijke 
elementen zelf bevat. Bijvoor- 
beeld een hoeveelheid RAM 
tussen 128 en 1024 bytes ter- 
wij er voor het programma 
1024 tot 16384 bytes ROM of 
EPROM aanwezig zijn. Dit is 
voldoende voor veel besturin- 
gen, vooral als ze in machine- 
taal geprogrammeerd worden. 

Als interfaces zijn meestal een 
seriële en сеп parallelle poort, 
en een timer ingebouwd. Een 
aantal bezit ook een A/D-con- 


e 5 8 
8 [ 

е е = E 

e 

S 

Е 
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vertor. Er zijn dan alleen nog 
een kristal en een resetschake- 
ling nodig om het systeem be- 
drijfsklaar te maken. 





Helaas kan bij de meeste micro- 
controllers het programma al- 
leen in een maskerprogram- 
meerbare ROM ondergebracht 
worden, een methode die alleen 
voor grote series economisch is. 
De microcontroller wordt daa- 
rom meestal op een andere ma- 
nier gebruikt. Men benut enkele 
poorten voor de adres- en data- 
bus die naar een extern ge- 
plaatste programma-EPROM 
voeren. 


Ook al nemen de externe com- 
ponenten een aantal I/O-poor- 
ten in beslag, er blijven vol- 
doende over om een kleinere 
schakeling te maken dan bij het 
gebruik van сеп microproces- 
sor. Bij enkele microcontrollers 
kan men de door het externe 
geheugen bezette lijnen weer 


STRA/AS 









PD5 
PDO 





NOT BONDED 
ON 48-PIN 
VERSIONS 


terug krijgen met een extra on- 
derdeel dat zich verder net zo 
gedraagt als de opgeofferde 
poorten. 

Bijzonder gunstig is het als het 
gehele externe geheugen tijdens 
de — ontwikkelingsfase met 
RAM's bezet is. Het systeem 
wordt dan via de seriële poort 
op een PC aangesloten. Deze 
PC gebruikt men voor het ont- 
wikkelen van het controllerpro- 
gramma dat daarna om te testen 
in de RAM van de microcon- 
troller geladen wordt. Pas 
wanneer gewaarborgd is dat 
alles naar wens functioneert is 
het tijd om het programma in 
een EPROM te branden, zodat 
de controller daarna zelfstandig 
kan werken. 


De 68HC11 


De Motorola 68HC11 behoort 
tot de familie van de microcon- 





EPROM ROM 


68HCIIAO - el 
68HCllA] — — ü 
68HCllA2 — — e 
68НСПАВ — — 
68HCIIEO — — A 
68HC11 EI = К 
68HC11 E2 e 


68HCI1 E9 — 12K 


EEPROM RAM Config- 









Register 

- 256. $0C 
512 6 $0D 
2048 = 256 SER 
SD» oes 30k 

SR 
512 512. 
2048 256 — 
2512 512 





Tabel 1. De veelzijdige 68HC11-familie. 














trollers. Hij bezit ingebouwde 
periferie-aansluitingen en ook 
een ` beperkte hoeveelheid 
RAM, ROM en EPROM. Klei- 
ne taken kunnen dus met een 
enkele chip opgelost worden. 
Voor grotere klussen is het aan- 
wezige geheugen niet meer vol- 
doende en moet men dus extern 
geheugen toevoegen. De multi- 
plexschakeling gebruikt 8 lij- 
nen van de data- en 8 van de 
adresbus en nog 2 stuurlijnen. 
Er blijven echter nog altijd 22 
over. 


Door de uitvoering in HCMOS 
is het stroomverbruik van de 
controller zeer gering. Zodoen 
de is het mogelijk de MOPS uit 
een batterijen of een accu te 
voeden. Door de fabrikant 
wordt de 68HCII als een tus- 
senvorm van een 8- en 16-bit 
controller aangeprezen, aange- 
zien hij weliswaar een 8-bit da- 
tabus bezit, doch enkele regi 
sters als 16-bit geheugenplaats 
en zijn uitgevoerd. Er staan in 
structies ter beschikking voor 
optellen, aftrekken, delen en 
vermenigvuldigen (met twee 8- 
bit factoren). Ook voor de 
adressering zijn er vele mogeli- 
jkheden die, samen met hogere 
programmeertalen, snelle routi- 
nes ondersteunen. 


De 68HC11-familie bestaat uit 
de in tabel 1 opgegeven typen 
(in een 52-polige PLCC 
voering). Het lijkt of ze zich 
onderscheiden door het wel of 
niet aan boord hebben van 
ROM en EPROM. In werke- 
lijkheid zijn ze inwendig ge 
lijk. Er kan evenwel пісі рева 
randeerd worden dat bij de AO 
de EEPROM werkelijk func- 
tioncert. De interne ROM is 
eveneens in de A0 en de Al 
aanwezig, over de inhoud 
ervan is echter weinig of niets 
bekend. Mogelijk zijn er ook 
restposten uit overproduktie 
onder met een vrijgegeven pro- 
gramma. Op de kwaliteit van 
de bouwstenen heeft dit geen 
enkele invloed, doch of u met 
сеп programma voor een vaat- 
wasmachine wat kunt begin- 
nen, dat mogelijk in het ROM 
van een AU is opgeslagen, 
moet u zelf maar beslissen. 





Uiteindelijk bestaat het verschil 
tussen de typen AO, Al en A8 
uit de inhoud van het zoge- 
naamde Config-Register. In de 
EEPROM-cellen waaruit dit re- 
gister bestaat, heeft de fabrikant 
aangegeven om welk type het 
gaat. Aangezien het Config-Re- 
gister een EEPROM geheugen 
is, zou men door herprogram- 
meren van een AU-type zonder 


14 


EEPROM en ROM een A8 
kunnen maken met EEPROM 
cn ROM. Dit wordt echter sterk 
afgeraden. 


Alles op een halve 
kaart gezet 


De 68HCll heeft een kristal 
van 8 MHz nodig dat met КІ, 
CI en C2 verbonden is. Een 





deler maakt hiervan een werk- 
frequentie van 2 MHz. Hieruit 
wordt de bit-rate van de seriéle 
poort afgeleid door deling door 
13 en 16. De maximale snel- 
heid is 9600 Bd. Door een an- 
dere instelling van de delers 
verkrijgt men andere snelheden. 
IC3 (MAX 232) verzorgt de 
aanpassing van het TTL- aan 


bouwsteen inverteert de TTL- 
spanning en vergroot het bereik 
tot +/- 9V. Aan de andere kant 
wordt het RS-232-signaal op 
TTL-niveau gebracht en geïn- 
verteerd. Voor het verkrijgen 
van de hogere spanningen bezit 
de MAX 232 een spanningsver- 
dubbelaar en een schakeling die 
voor de negatieve spanning 
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tantaalcondensatoren С4...С7 
(5...22 uF/16 V). Een veel ge- 
bruikte waarde is 10 uF. Hierbij 
geldt: hoe hoger de capaciteit, 
hoe hoger de spanningen voor 
de RS-232-signalen. 

De uitgangen van de beide RS- 
232-interfaces zijn zowel met 
connector STI (DIN 41612) als 
met header ST3 verbonden. IC3 


bevat nog een RS-232-in- en 
-uitgang. Deze zijn verbonden 
met РАО (uitgang) en PAS (in- 
gang) van de 68НС11 en kun- 
nen gebruikt worden voor de 
handshake-aansluitingen van de 
RS-232-poort. 

ІСІЗ controleert de voedings- 
spanning. De uitgang gaat naar 
"nul" als de spanning lager 


wordt dan ongeveer 4,6 V. Bij 
het inschakelen wordt hierdoor 
automatisch een reset gegene- 
reerd. Een manuele reset kan 
verkregen worden door op ST5 
een druktoets aan te sluiten. 

De 68HCll bevat een 8-bit 
A/D-convertor met 8 ingangen. 
De onderdelen R2 en C3 (liefst 
cen foliecondensator) filteren de 
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voedingsspanning van de 
MOPS, zodat er een stabiele re- 
ferentiespanning ontstaat. Indien 
deze spanning aan hogere eisen 
moet voldoen, kan men het RC- 
netwerk door een geschikte refe- 
rentiebron vervangen. 


Met de genoemde bouwstenen 
is de controllerprint reeds com- 
pleet. De mogelijkheden van de 
MOPS zijn aanzienlijk groter 
dan die van een schakeling met 
alleen een 68HCII en dus zon- 
der de componenten die ge- 
bruik maken van het externe 
adresbereik. De 18 l/O-lijnen 
die bij de MOPS verloren gaan, 
worden weer in ere hersteld 
door de 68HC?4 (1C9). De uit- 
gangen van dit IC vervangen de 
18 adres- en data-lijnen van de 
68HC11 zonder dat dit soft- 
ware-matig merkbaar is. Indien 
deze lijnen voor de betreffende 
toepassing niet nodig zijn, kan 
de 68HC24 komen te vervallen, 
aangezien hij voor de overige 
functies niet noodzakelijk is. 
Poort C van de 68HCII is in 
gebruik als gecombineerde 
adres-data-bus. Het niveau op 
JAS bepaalt daarbij of de waar- 
de op deze poort als LS-adres- 
byte (A0...A7) of als data ge- 
zien moet worden ("laag" is 
data en "hoog" is adres). Latch 
IC2 fungeert hier als demulti- 
plexer. 

Bij het gebruik van een aantal 
externe geheugens en l/O-mo- 
dules hoort natuurlijk ook een 
adresselectie. Als eerste ІС4 
(74НСТ138). Deze selecteert 
uit de adreslijnen A10...A15 de 
gebieden ` $0000...503FF ог 
$1000...513FF waarin de peri- 
ferie-bouwstenen voor de in- en 
output ondergebracht zijn. Voor 
de 68НС11 is als standaard het 
bereik $1000...$13FF gereser- 
veerd. Ook het MOPS-systeem 
gebruikt dit bereik. Met jumper 
J5 kan echter ook voor 
$0000...503FF gekozen worden 
indien zeer snelle toegang tot 
de periferie-bouwstenen via de 
zero-page noodzakelijk is. De 


Als gegevens in RAM 
bewaard moeten blijven, 
helpt een accu van 3,6 V 
als battery-backup. 
Weerstand R3 begrenst de 
stroom waarmee de accu 
geladen wordt. 





Project 

















MOPS verwacht de periferie 
echter op andere adressen zodat 
deze mogelijkheid niet benut 
kan worden. 


Decoder ICS (74HCT139) ver- 
deelt het met J5 gekozen bereik 
in de stukken $X000...$XOFF, 
$X100...$X IFF, $X200... 
$X2FF en $X300..$X3FF. De 
68HC24 maakt gebruik van de 
adressen $1002 (PIOC), $1003 
(poort C), $1004 (poort B), 
$1005 (poort CL), $1007 
(DDRC), $103C (HPRIO) en 
$103D (INIT). Deze registers 
hebben ееп gelijkluidende 
naam, dezelfde adressen en vra- 
gen eenzelfde behandeling als 
die in de 68HCII. De overige 
adressen in het bereik van 
$1000...$12FF hebben voor de 
68HC24 en de MOPS geen be- 
tekenis en zijn voor eigen uit- 
breidingen beschikbaar. 

Het laatste adresbereik $1300 
.$13FF wordt door C7 
(7AHCTI138) opgedeeld. Het 
gaat hier om: $1300..$131F 
(real-time-klok MM58274), 
$1320...5133F (LCD), $1340... 
$135F (8-bit uitgang, ICIO) en 
de vrije delen $1360...5137F, 
$1380...8139F, $13A0...$13BF, 
$13C0..$13DF еп $13E0... 
$1ЗЕЕ. Deze vrije stukken staan 
open voor aanvullende 1/0- 
bouwstenen. 













Indien ` /O-bereik — $1000... 
$13FF niet geadresseerd wordt, 
zijn de RAM of de EPROM ge- 
selecteerd. Pen 13 van ICS 
(74HC139) maakt deze geheu- 
genchips slechts dan actief in- 
dien geen periferie-bouwstenen 
aangestuurd worden. Adreslijn 
A15 splitst het totale geheugen 
in twee delen: $0000... $7FFF 
(opgelet: het deel $1000... 
$I3FF is eruit genomen) en 
$8000...$FFFF. 

In het onderste bereik bevindt 
zich in ieder geval een RAM- 
chip (IC12) van het type 43256 
(of compatibel) en in het boven- 
ste gedeelte een EPROM 27256 
(J3 en J4 ieder op positie "a") of 
een RAM 43256 (13 en J4 ieder 
op positie "b"). Tijdens de ont- 
wikkeling is RAM aan te beve- 
len; op het moment dat het sy- 
steem perfect functioneert, kan 
het geteste programma dan in 
cen EPROM gebrand worden. 


Tabel 2 toont de indeling van 
het totale geheugenbereik (J5 in 
positie "b"). Of in het bovenste 
gedeelte RAM of EPROM ge- 
plaatst dient te worden, hangt af 
van jumpers 13 en J4 (beide "а" 
is EPROM en beide "b" wil 
zeggen RAM). 


De vijf selectielijnen van IC7 
zijn met het gaatjesraster en 
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ET de 68HC24 
wee /CS-lijnen voor externe 68xx- 























VO-bouwstenen 
- real-time-klok ICS (ММ58274) : 
$1320.. DEE LC-display 
($1340 135Е ` 8-bit TTL-uitgang IC10 (74 HCT273) 
| $1360. $13FF x ee 
$1400... E 6 
$8000...$FFFF ` RAM 43256 of EPROM 21C256 





Tabel 2. Indeling van het geheugen van $0000...$FFFF. 
Opmerking: met J5 in positie "a" heeft de periferie de 
adressen $0000...$03FF en de RAM $0400...S7FFF. In dit 
geval moet de 68HC11 intern dienovereenkomstig ingesteld 
zijn. Dit wordt door het MOPS-systeem niet ondersteund. 
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Driebener IC3 verzorgt 
de reset. Als de 
voedingsspanning lager 
is dan 4,6 V, is de 
uitgang van dit IC “laag”. 
Op ST5 dient een 
drukschakelaar 
aangesloten te worden 
voor het handmatig 
resetten van de MOPS. 








Onderdelenlijst 
Weerstanden: 1/4 W: 
RI 10M 
R2,3 Ik 
R4 ca. 150R 
NW Netwerk 7 x 4k7 
Condensatoren: 
C12 27 p, cer. 
сз 1p, folie 
С4...7 10 m/16 V tant. 
C8,9 15 p, сег. 
Alle ontkoppel-C's — 100 n, cer. 
Halfgeleiders: 
D1,2 IN4148 
| ICI 68НС11 
ICH 74HCT373 
| IC3 MAX232 o.i.d. 
| 1C4,7 74HCT138 
Ies 74HCT139 
| IC6 74HCTOO 
IC8 MM58274 
IC9 68HC24 
| ICIO 74HCT273 
ICI RAM 43256 
of EPROM 27256 
IC12 RAM 62256 
of 43256 
IC13 MC34064 
IC-voeten: 
1 maal DIL 14 
5 maal DIL 16 
2 maal DIL 20 
2 maal DIL 24 
1 maal 44 pol, PLCC 
| 1 maal 52 pol, PLCC 
Diverse: 
Q1 8-MHz-Xtal 
Q2 32-kHz-Xtal 
из 3-voudige jumper 
STI,ST2 96-polig 
ST3 pinheader 16-voudig 
ST4 pinheader 14-voudig 
ST5 pinheader 2-voudig 
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ST2 verbonden en bedoeld voor 
eigen aanvullingen, die van ICS 
zijn geschikt voor de bouw- 
stenen 6821, 6850, 6522, 6551, 
de programmeerbare timer 
6840 en vele andere interface- 
componenten (liefst CMOS- 
typen). Deze IC's moeten in 
ieder geval ook met het E-uit- 
gang van de 68HC11 verbon- 
den worden. De LCD-interface 


is voor de 14-polige stan- 
daardaansluiting ontworpen. 


Met R4 wordt het contrast inge- 
steld. Eventueel kan dit ook een 
potmeter zijn. 


De opbouw van de print is een- 
voudig. Bij de beide PLCC- 
voeten moet gelet worden op de 
hoeken aan de rand zoals die in 
de componentenopstelling aan- 
gegeven zijn. IC10 is verborgen 
onder IC 11. Indien men deze 8- 
bit uitgang gebruiken wil, zijn 
er twee mogelijkheden: direct 
op de print solderen of cen 20- 
polige IC-voet benutten. In het 
laatste geval is er voor de erbo- 
ven liggende RAM/EPROM 
nog een extra tussenstuk nodig. 
Hiervoor kunnen alleen IC-voe- 
ten met gedraaide contacten ge- 
bruikt worden, hetgeen overi- 
gens ook aan te raden is voor 


De 68HC24 vervangt 

de poorten van de 
68НС11 die als adres- en 
databus in gebruik zijn. 


alle andere exemplaren. Er 
moet wel aan gedacht worden 
dat het vervangen van een 
rechtstreeks op de print gesol- 
deerd IC vrij moeilijk kan zijn. 


MOPS in actie 


De controller werkt met slechts 
één enkele voedingsspanning 
van 5 V. Bij niet belaste uitgan- 
gen is het stroomverbruik onge- 
veer 50 mA. Indien de data in 
de RAM's bewaard moeten 
blijven, is een batterij of accu 
van 3,6 V vereist. Weerstand 
R3 begrenst de laadstroom van 
de accu uit de 5-V-voedings- 
spanning. Deze weerstand mag 
natuurlijk niet gemonteerd wor- 








den bij bedrijf uit een batterij. 
De accu voedt alle bouwstenen 
die in directe verbinding staan 
met het geheugen: ICS, IC6, 
IC7, een of twee RAM-bouw- 
stenen en de 68HCII die via 
ingang MODB energie voor de 
interne RAM krijgt. 

Connector STI, aan de rand 
van de kaart, heeft 96 pennen 
(tabel 3). De middelste rij (b) is 
uitgezonderd de aansluitingen 
voor de spanningen, geheel vrij. 
De pennen а21, b21 en с21 
mogen niet op de batterij of aan 
de accu aangesloten worden. 
Deze zijn namelijk met de in- 
terne voeding voor de gebuffer- 
de bouwstenen verbonden die 
bij normaal bedrijf ongeveer 
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ST2 
b e с 
GND GND +3,6 V Accu 
+5 V +5 V ро 
PE7 DI 
PEG D2 
PES D3 
PE4 D4 
РАІ D5 
PA3 D6 
PA5 D7 
PA7 /Sel3 
PD4 /Sel4 
PD2 /Sel5 
RxD /Sel6 
TxD-B /Sel7 
/Sel2 
/$е11 
Q0 АО 
Q2 Al 
Q4 A2 
Q6 A3 
43V 43V A4 
PBO PDS 
PB2 PD4 
PB4 PD3 
PB6 PD2 
STRB R-/W 
PC7 /XIRQ 
РС5 ARQ 
PC3 B 
PCI /Reset 
+36V +3,6У +5 У 
GND GND GND 








Tabel 3. Aansluitingen van ST1 en ST2. 

















Tabel 4. Aansluitingen van 
de headers voor de serieële 
poort en de LCD. 
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4,5 V bedraagt en bij voeding 
met noodstroom ongeveer 3 V. 
De accu of batterij dient op de 
pennen a31, b31 en c31 aange- 
sloten te worden. ST2 is 
eveneens een 96-polige connec- 
tor, bedoeld voor het aansluiten 
van uitbreidingsprinten. In tabel 
3 zijn de pennummers van deze 
stekker met c' aangegeven. 





Bij de seriéle poort zijn de pen- 
nen 4 en 5 evenals 9 en 15 met 
elkaar verbonden (tabel 4). Als 
verbindingskabel kan een band- 
kabel gebruikt worden met aan 
de ene kant een 16-polige stek- 
ker (male) en aan de andere 
kant een 25-polige V24-uitvoe- 
ring. De pennen 1 van beide 
moeten met elkaar verbonden 
zijn en eveneens met pen 1 van 
de seriële poort. Van de 25-poli- 
ge stekker zijn 2 = TxD, 3 = RxD 
en 7 = GND. Bovendien zijn de 
pennen 4 en 5 evenals 8 en 20 
met elkaar verbonden. 

De 68HCII kent vier modi die 
door de jumpers J1 en J2 over- 
eenkomstig tabel 5 kunnen 
worden ingesteld. 


Mode 0: Na het inschakelen 
start een klein programma dat 
in de interne ROM opgeslagen 
is. Dit initialiseert de seriële 
poort en verwacht van de aan- 
gesloten һоѕі-сотршег ееп 
startprogramma. Bij de MOPS 
gebruikt men deze mode tijdens 
de ontwikkelingsfase. 


Mode 1: Wordt niet gebruikt. 
Dient alleen voor het testen 
door de fabrikant. 

Mode 2: Single-chip-mode. 
Hierin wordt het programma uit 
de interne ROM of EPROM ge- 
start. Alle 22 WO-lijnen zijn 
vrij. 

Mode 3: De 6811C11 verwacht 
het programma in een extern 
geheugen. 


Software voor MOPS 


Het ontwikkelingssysteem 
bevat een programma van 200 
KB dat op een IBM (of compa- 
tibele) PC loopt. Behalve сеп 
monitor en cen editor bevat het 
ook een cross-compiler voor 
BASIC еп Pascal Na het 
oproepen, komt men in het 
hoofdmenu. Met de opdracht 
M(onitor) heeft men directe 
toegang tot de MOPS-kaart. De 
schakeling moet natuurlijk wel 
ingeschakeld en gereset zijn. 
Men kan echter de monitor ver- 
laten en er weer in terugkeren 
zonder opnieuw een resetpuls tc 
geven. 

Als de monitor voor het eerst 
opgeroepen wordt, stuurt de 
"host" een kleine bootroutinc 
naar de 68HCII die daarbij іп 
de bootmode moet zijn. Hierna 
wordt het eigenlijke program- 
ma in het geheugen van de 
MOPS geladen en wel in het 
adresbereik $8000...$9FFF. 
Nadat de monitor uit- en weer 
ingeschakeld is, hoeven deze 
voorbereidingen niet herhaald 
te worden. De monitor meldt 
zich met een vraagteken als 
prompt. Alle getallen in de mo- 
nitor zijn hexadecimaal zonder 
een voorafgaand $-teken. De 
commandos van de monitor 
zijn samengevat in tabel 6. 


Bijzonder eenvoudig wordt het 


de ingebouwde tracer. Daartoe 
gebruikt het systeem twee 
niet geïmplementeerde com- 
mando’s: $87 voor het starten 
van de tracer en $C7 voor het 
beëindigen ervan. De hierbij 
horende opdrachten worden als 
de pseudo-codes "TRON" en 
"TROFF" door de assembler 
vertaald en ook door de disas- 
sembler herkend en getoond. 


Voorbeeld van "tracing" in een 
overigens weinig zinvol assem- 
bler programma: 


LDAA #$45 ;асси met $45 laden 


TRON tracer geactiveerd 
LDX #8 ;X-register als 8-teller 
LopDEX ;eenvoudige telroutine 
BNE Lop 

‘tracer uit 


TROFF 


De subroutines van het systeem 
zijn in machinetaal geschreven. 
7e kunnen ook in de eigen toe- 
passing gebruikt worden zonder 
dat een host aangesloten is. 
Uiteraard met uitzondering van 
alle communicatic-mogelijkhe- 
den met de host. 


De assembler 


De  MOPS-68HC| I-assembler 
is een onc-pass-exemplaar. Hij 
vertaald dus alles bij cen één- 
malig doorlopen van het pro- 
gramma. Hierdoor wordt het 
proces versneld. Aan de andere 
kant moet men wel op een paar 
bijzonderheden letten waarop 
later nog gewezen wordt. De 
tekst wordt als ASCIT-bestand 
opgeslagen. Het is mogelijk 
complexe programma’s in ma- 
chinetaal met behulp van inclu- 
de-teksten te structureren. In de 
brontekst zijn lege regels toege- 
staan en commentaren moeten 
met een ";" (puntkomma) of 
een sterretje beginnen. In de li- 
sting kan aan het begin van een 
regel een label staan. In tegen- 
stelling tot de voorschriften van 
andere assemblers mag het 
label-veld ook ingesprongen 
zijn. 

De assembler herkent een label 
aan het feit dat het geen 
68HCII  assemblercode is. 
Denk hierom bij het gebruik 





testen van het programma door van labels die lijken ор 
Mode Jumper-setting Functie 
0 Jib Nb special bootstrap 
(ideaal voor de ontwikkelingsfase) 
1 Jla J2b special test (wordt niet gebruikt) 
2 Jib Na single-chip-mode 
3 Jla J2a externe RAM- en EPROM 








Tabel 5. De instellingen van J1 en J2. 
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opdrachten uit de assembler- 
taal. Als voorbeeld het woord 
TAB voor een tabel, omdat dit 
een assembleropdracht van de 
68НС11 is. Assembler-codes 
mogen eveneens in iedere 
kolom beginnen, ook in de eer- 
ste kolom. 


Als een code operanden nodig 
heeft, moeten die door een 
spatie gescheiden worden. In- 
dien alle eventueel benodigde 
operanden verwerkt zijn, 
neemt de assembler aan dat 
alles wat nog komt commen- 
taar is. Het wordt evenwel aan- 
geraden deze commentaren 
met een ";" (puntkomma) te 
laten beginnen. Daardoor is het 
programma veel gemakkelijker 
te lezen. Als operanden zijn 
alle uitdrukkingen toegestaan 
die decimale, hexadecimale, of 
binaire getallen, ASCII-tekens 
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of namen van labels bevatten. 
Hexadecimale waardes begi 
nen met een $-teken, binaire 
met het %-teken en ASCII te- 
kens worden tussen apostro- 
phes gezet. 





Als mathematische tekens zijn 
ж, =, / en x toegestaan. Hierbij 


geldt de regel dat vermenigvul- 
digen en delen voor optellen en 
aftrekken gaan. In samengestel- 
de uitdrukkingen kunnen labels 
alleen maar gebruikt worden als 
ze van te voren reeds gedefinie- 
erd zijn. Indien in een uitdruk- 
king alleen maar een label ge- 
bruikt wordt, dan is het wel 





Quit ?Q 
Read-Register к 
Set-Register ?R:«register»«waarde 
voorbeeld: ?Rx67F0 
Set-CCR-Flag ?R:F«vlag»«waarde- 
voorbeeld: ?R:FIO 
Display ?<айгев> 
voorbeeld: 2123 
T«Adr1».«Adr2» 
voorbeeld: 20.15 
Set-Memory 7<Ааг>:<У1>...<Мп> 
voorbeeld: 45:34 7 Fe 
?:<\У/1>...<\/п> 
Disassemble ?<Айг>7. 
voorbeeld: 73152, 
TZ 
Move ?<Adrl>.<Adr2>M<Adr3> 
voorbeeld: 22000.2040M3000 
Verify ?«Adr1».«Adr2»V «Adr3» 
voorbeeld: 22000.2040V3000 
Programmstart ?<Adr>G 
voorbeeld: ?346EG 
Daten-Laden ?L«naam» 
voorbeeld: ?LBsp.MCD 
7L«naam»,G 
?L«naam»,«Adr» 
voorbeeld: ?Bsp.MCD,1000 








Einde monitor-programma. 

Laat de inhoud van de 68HC11 registers zien. 

Schrijf de waarde in het register. 

Als register toegelaten zijn: A, X, Y, S. 

Schrijf $67F0. in het X-register. 

Schrijf de opgegeven waarde (0 of 1) in de vlaggen C, V, Z, 
N, 1, H, X of S. Opmerking: de vlaggen X en S kunnen 
maar een keer gewist worden. 


Zet I-vlag op 0 en blokkeer daarmee interrupts. 

Geef de inhoud van de geheugenplaats weer. 

Toon de inhoud van $F123. 

Maak een hex-dump van Adr) tot Adr2, 

De uitvoer kan onderbroken worden door het 

indrukken van een willekeurige toets en gestopt met <ESC>. 
Hex-dump $0000...$0015. 

Sla de opgegeven waarden op vanaf het opgegeven adres. 
Schrijf $34 naar adres $0045, $07 naar adres 

$0046 en $FE naar adres $0047. 

Ga verder met schrijven vanaf de volgende adressen 
Disassembleer 20 programmaregels vanaf het opgegeven 
adres, Het proces kan onderbroken worden door het 
indrukken van een willekeurige toets en gestopt met < ESC>. 
Disassembleer het programma vanaf $0315. 

Disassembleer de volgende 20 regels. 

Kopieer de inhoud van Adrl...Adr2 naar 

de geheugenplaatsen vanaf Adr3. 

Kopieer de inhoud van $2000...$2040 naar 

$3000...$3040. 

Vergelijk de inhoud van de geheugenplaatsen Adr)... Adr? 
met de inhoud vanaf Adr3. Bij verschillen wordt de inhoud 
getoont. Deze functie is te onderbreken worden door het 
indrukken van een willekeurige toets en gestopt met < ESC> 
Vergelijk de inhoud van het geheugenblok $2000...$2040 met 
het blok $3000...$3040. 

Start het programma dat op adres Adr begint. Het programma 
moet met een RTS-opdracht afgesloten zijn. 

Start het programma op $346E. 

Laad van diskette een file in het geheugengebied dat bij het 
vertalen geldig was. Het startadres wordt opgegeven.. 

Laad programma BSP.MCD. 

Laad en start het programma. 

Laad de file vanaf het opgegeven adres. 

Laad BSP.MCD vanaf $1000. 





Tabel 6. Alle getallen in de monitor zijn hexadecimaal (zonder $-teken). 
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mogelijk hieraan pas later een 
waarde toe te kennen. Dit is een 
beperking van een zogenaamde 
one-pass-assembler. 

Niet bekende adressen krijgen 
in de listing een "x" en worden 
aan het einde van de Sverta- 
ling" aangegeven. Uit een voor- 
beeld zal blijken hoe men de 
beperking kan omzeilen: 


LDAA Tabeinde - Tabbegin 


Tabbegin DB 1,2,3,4,5,6 
Tabeinde … 


Deze volgorde is niet toege- 
staan omdat in de wiskundige 
uitdrukking de labels Tabeinde 
en Tabbegin nog niet bekend 
zijn. We veranderen daarom de 
tekst zo dat Tabeinde e be- 
gin weliswaar nog altij E 
komen, maar de uitdrukking 
door één enkel label vervangen 
wordt die op deze plaats nog 
niet bekend hoeft te zijn: 








LDAA Tablengte 


Tabbegin DB 1,2,3,4,5,6 


Tabeind 
Tablengte EQU Tabeinde - Tabbegin 
Behalve de echte assembler- 


codes die direct vertaald kun- 
nen worden, heeft de assembler 
nog enkele aanwijzingen of 
pseudo-codes nodig die geen 
direct uitvoerbare machinecode 
opleveren. In. verband met de 
compatibiliteit ` met andere 
68HCI1I-assemblers hebben en- 
kele van deze pseudo-codes 
meerdere namen. 

Ben uitvoerige beschrijving van 
de software en van de registers 
van de 68HC11 volgt in het ko- 
mende nummer. 


wordt vervolgd 
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ў 


AMPLIMO LEVERT 
RINGKERNTRAFO'S M 


DE BESTE BARANTI 


Het KEMA-KEUR-merk is de beste 
garantie voor kwaliteit en veiligheid. 
De AMPLIMO ringkerntrafo's dragen nu 
dit keurmerk. 
AMPLIMO is de eerste in Nederland met 
KEMA-KEUR voor liefst 170 types van 
15 t/m 1000VA. 
Alle zijn uit voorraad leverbaar. 
Topkwaliteit in kombinatie met een uit- 
stekende veiligheid. 
De wikkeling met de gevaarlijke net- 
spanning is volledig omgeven door een 
drievoudige isolatie, welke liefst 5000V 
kan weerstaan. 
Het ontwerpen en wikke- 
len geschieden zeer 
zorgvuldig en de eind- 
controle wordt  uitge- 
voerd volgens 1509003. 


Amplimo b.v. Vossenbrinkweg 1, 7491 DA Delden Tel. 05407 -62024 Fax 05407-63132 


Zelfs trafo's met andere" 
wikkelingen іп de 12 standaard ee 


formaten worden met het beroemde mm 


KEMA-KEUR geleverd! 

Duidelijk advies over de toe te passen 
zekering voor optimale veiligheid. 

Het voldoen aan de strenge KEMA eisen 
heeft bij AMPLIMO nauwelijks of geen 
prijsverhoging tot gevolg. 

Vraag de nieuwe folder. 
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Stuur mij de nieuwe folder met uitgebreide informatie. 
Bedrijf: 

Afdeling: 

Uw naam: ............... 

Straat: 

Plaats: EE 

Bon verzenden (zonder postzegel) naar: 

Amplimo b.v. Antwoordnummer 660, 7470 WJ Delden 








Digitale audio-interface 


Deel 1: Principe van digitale overdracht van audiosignalen 


Steffen Schmid 


De snel toenemende 
verbreiding van 
digitale audio- 
apparatuur — 
natuurlijk in de eerste 
plaats de CD-speler, 
maar ook DAT- 
recorders en 
ontvangers voor 
digitale satelliet-radio 
(DSR) - heeft geleid 
tot de ontwikkeling 
van een 
gestandaardiseerde 
interface, aangeduid 
met IEC958. De basis 
voor deze interface 
wordt gevormd door 
een goed doordacht, 
internationaal 
genormeerd 
transmissieprotocol 
dat de synchrone 
koppeling van twee 
audio-apparaten 
mogelijk maakt; de 
transmissiesnelheid 
bedraagt enkele 
Mbit/s. 
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Г. deze reeks worden de di- 
verse parameters van de IEC- 
958-interface beschreven zoals 
uitvoeringen van deze interfa- 
ce, foutcorrectie, dataformaat, 
modulatie van de datastroom, 
betekenis van de stuurdata als- 
mede het principe van de ko- 
pieerbeveiliging (SCMS). Ter 
afsluiting wordt de bouw van 
cen  schakeling besproken 
waarmee de stuurdata gedeco- 
deerd en weergegeven kunnen 
worden. In de loop van dit pro- 


ject komen ook onderwerpen 





ter sprake als optische en co- 
axiale in- en uitgangstrappen, 
klokregeneratie en data-demo- 
dulatie. 


Uitvoeringen 
van de interface 


Er bestaan optische en coaxiale 
digitale audio-interfac: het 
dataformaat van beide interfa- 
ces is hetzelfde. Optische over- 
dracht vindt plaats met zicht- 
baar rood licht (660 nm) door 








kunststoffen lichtgeleiders (de 
term glasvezelkabel is minder 
op zijn plaats). Hiermee kan 
doorgaans сеп afstand van 
maximaal 5 m worden over- 
brugd. Bij gebruik van een ge- 
schikte zender-ontvangercom- 
binatie kan deze afstand echter 
met een factor 10 vergroot 
worden. Bij optische over- 
dracht heeft men geen last van 
potentiaalproblemen. Daarom 
verdient deze methode de voor- 
keur boven coaxiale over- 
dracht. 
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Coaxiale signaaloverdracht 
vindt (in huiselijke omgeving) 
plaats door middel van asym- 
metrische kabels met een sig- 
naalniveau van 0,5 V top-top bij 
een belasting van 75 Q. Om 
aardlussen te voorkomen, wordt 
een enkelzijdige galvanische 
scheiding door middel van een 
signaaltrafo aanbevolen. 





Met uitzondering van professio- 
nele symmetrische overdracht 
van signalen (zoals in studio’s 
gebruikelijk is), kunnen bij alle 
varianten van de digitale audio- 
interface slechts twee apparaten 
aan elkaar worden gekoppeld. 
Daarom zijn er voor de distribu- 
tie van een verzonden signaal 
naar meerdere ontvangers altijd 
actieve elementen nodig om het 
signaal te regenereren. Bij de 
optische variant komt dit door 
door de constructie van de ver- 
binding (straalsplitsers voor 
kunststoffen lichtgeleiders zijn 
niet beschikbaar); bij de coaxia 
le variant wordt het aantal ont 

vangers beperkt door het uit 

gangsvermogen van de zender. 





Foutcorrectie 


ledereen heeft op zijn minst ge- 
hoord van de krachtige foutcor- 


rectiemethoden van de CD [3], 
die berusten op redundante in- 
formatie (onder de noemer 
cross-interleaved ` Reed-Solo- 
mon-code). Een dergelijke 
"luxe" oplossing is bij de hier 
besproken digitale audio-inter- 
face niet haalbaar omdat dit zou 
leiden tot een transmissiesnel- 
heid die een economische data- 
overdracht onmogelijk zou 
maken. 








Omdat vrijwel elke vorm van 
redundantie ontbreekt, is de di- 
gitale audio-interface (tenmin- 
ste in theorie) bijzonder gevoe- 
lig voor overdrachtsfouten. In 
de praktijk is daarvan echter 
(gelukkig) nog niets gebleken, 
tenzij men de maximale trans- 
missiesnelheid probeert te over- 
schrijden. 


Dataformat 


De dataoverdracht vindt serieel 
plaats, waarbij data en kloksig- 
naal met elkaar verweven zijn. 
Het geheel is op verschillende 
niveaus gestructureerd en bevat 
periodieke synchronisatie-infor- 
matie. De eigenlijke audiodata 
zijn tussen de stuurdata inge- 
bed. De bitrate is kristalstabiel 





en kan — afhankelijk van de fre- 
quentie waarmee het zendende 
apparaat het audiosignaal be- 
monstert — de drie waarden heb- 
ben die in tabel 2 zijn opge- 
somd. 


Zoals uit figuur 1 blijkt, bestaat 
de continue datastroom uit 
blokken van 192 frames van elk 
64 bit (in totaal dus 12288 bit). 
Elk frame bevat een sample van 
het linker en het rechter kanaal 
en bestaat zodoende uit twee 
subframes. 


Subframe 


De eerste vier bits van een sub- 
frame vormen een zogenaamde 
preamble, een uniek patroon 
waarmee zender en ontvanger 
gesynchroniseerd worden. De 
vorm van deze preamble geeft 
aan bij welk audiokanaal de 
verzonden data behoren. Bo- 
vendien geeft de preamble het 
begin van een nieuw blok aan. 
Een blok begint altijd met een 
“linker” subframe. 

Na de preamble volgen de ei- 
genlijke audiodata, in de vorm 
van een 24-bit-woord, waarbij 
het LSB als eerste wordt ver- 
zonden. Omdat de huidige ap- 


paratuur samples van maximaal 
16 bit levert, zijn de eerste 8 bit 
van dit woord altijd 0. 


Daarop volgt een validity-bit 
(V) dat de geldigheid van het 
voorafgaande sample aangeeft 
(0 = geldig; 1 = ongeldig). Bin- 
nen de vastgestelde norm is het 
mogelijk dit bit continu "0" te 
maken; in consumentenappara- 
tuur wordt van deze mogelijk- 
heid dankbaar gebruik gemaakt 
om de signaalverwerking te ver- 
eenvoudigen. Hoewel dus de 
mogelijkheid bestaat via de in- 
terface door te geven dat de 
foutcorrectie heeft gefaald, 
wordt daar vrijwel nooit ge- 
bruik van gemaakt. 


Het twee-na-laatste bit is het 
user data bit (U) dat bestemd is 
voor de seriële overdracht van 
aanvullende informatie. Dit kan 
bijvoorbeeld informatie zijn 
voor de synchronisatie op lan- 
gere termijn - vooropgesteld na- 
tuurlijk dat de ontvanger die 
data kan verwerken. Ook kun- 
nen subcode-data van de CD 
worden doorgegeven; daarvoor 
bestaat zelfs een vast format. 
De doorsnee gebruiker heeft 
echter weinig of niets aan deze 
informatie. 

















Aan de ene kant ` ` 
een kleine lichtgewicht. 
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frames 


—À 





Se 
\ Ges linker kanaal aH rechter kanaal 


Г veer 





ki 


Musee kanaal М rechter kanaal 


VUCP 


Figuur 1. De 
datastructuur. 











Dat ligt geheel anders bij het 
channel-status-bit (С). Dit 
bevat onmisbare informatie 
over het aantal kanalen, eventu- 
ele emphasis, samplefrequentie, 
het zendende apparaat en — last 


veel aandacht aan worden be- 
steed. 


Datacodering 
Elk subframe wordt afgesloten 


Ongecodeerde transmissie van 
de bovenbeschreven data heeft 
verschillende nadelen, vooral 
op het gebied van het terugwin- 
nen van het kloksignaal, polari- 
teitsafhankelijkheid van de in- 





Daarom worden de data geco- 
deerd volgens de zogenaamde 
"biphase-mark-code". Zoals 
uit figuur 2 blijkt, worden de 
data daarbij verdeeld іп bit- 
cellen. Een bitcel is de tijds- 
duur die nodig is voor de 
overdracht van één bit. Het 
begin van een bitcel wordt ge- 
markeerd door een nuldoor- 
gang. Wanneer gedurende een 
bitcel een "1" moet worden 
verzonden, vindt in het mid- 
den van de bitcel nog een 
nuldoorgang plaats: bij het 
verzenden van een "0" ont- 
breekt deze tweede nuldoor- 
gang echter. De richting van 
de nuldoorgang (0-1 of 1-0) is 
van geen belang. De inte 
is op die manier polariteits 
onafhankelijk, zodat ompoling 
de goede werking niet beïn- 
vloedt. 





e 


De data worden gedecodeerd 
met behulp van een geklokte 
schakeling die beide helften van 
een bitcel met elkaar vergelijkt 
en daaruit de data terugwint. 


but not least — de digitale ko- 
pieerbeveiliging. Uit deze op- 
somming blijkt het grote belang 
van het channel status bit; in 
deze artikelen zal er dan ook 


met een pariteitsbit (P); behalve 
bij het herkennen van fouten is 
dit bit van belang voor de ver- 
eenvoudiging van de datacode- 
ring. 


Ook hier is het absolute niveau 
niet van belang, het enige dat 
telt is of beide helften van een 
bitcel al dan niet hetzelfde ni- 
veau hebben. 


terface, schommelingen van het 
gemiddelde gelijkspanningsni- 
veau die de versterkingsregeling 
bij de ontvanger bemoeilijken, 
enzovoorts. 











Aan de andere kant ` 
een sterke zwaargewicht. 


GO HITACHI 


The measure of quality 


Bij Hitachi kunt u voor kompakte 
prestaties verschillende kanten op: 


Voor RTO's de kompakt serie met bandbreedten van 
60MHz tot 100MHz, en voor analoog en geheugen de 
nieuwe RSO's met bandbreedtes van 20Mhz tot 100Mhz 
en aftastsnelheden van 20Ms/s tot 100Ms/s. 


Welke keus u ook maakt, met 275 x 130 x 360mm., 
krijgt u niet alleen een kompakt maar met 6 tot 7 КО ook 
een bijzonder handzaam instrument. En met hun 
veelheid aan eigenschappen en mogelijkheden ook een 
instrument met een hoog prestatie vermogen. 


De RTO's: 


€ automatische dubbele tijdbasis. 

€ trigger-lock en hold-off optie. 

€ display van alle instelwaarden op scherm. 

© cursormetingen voor: spanning, tijd en frequentie. 
€ X-Y mogelijkheid ook in DSO mode. 


Met de nieuwe RSO's krijgt u bovendien: 


€ 2k tot 4k geheugendiepte per kanaal. 

€ 1k battery-backup referentie geheugen. 

€ pre/posttriggeringe. 

€ weergave van tot 4 signalen. 

€ role-mode. 

€ middeling van signalen. 

€ signaal smoothing en interpolatie. 

€ optellen en aftrekken van signalen ook in DSO-mode. 

e arde aansluitmogelijkheid voor HP-GL compatibele 
plotter. 

€ standaard uitgevoerd met geïntegreerde RS232C 
interface. 


Interesseert u die ene of andere kant; er is nog een 
derde: 3 jaar garantie en een uiterst gunstige prijs/ 
prestatie verhouding. 

Voor inlichtingen of demonstratie kunt u kontakt 
opnemen met: 


o о 





technex bv 


> industrieweg 35 1521 ne wormerveer 
el ө tel. 075-289461 fax 075-213663 
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| — één ender, één ontvanger 
са coaxiale of optische over- 
| dracht ` ` 
| — datatransmissierate 
` 2,048 MBits...3,072 MBit/s 
_— geen overdracht van redun- 
.. dante of foutcorrectie data 
— data en kloksignaal zijn 
` door biphase-modulatie 
met elkaar verweven 


|. — periodieke synchronisatie 











Tabel 1. Technische 
gegevens van de digitale 
audio-interface. 


Synchronisatie 


Een typisch kenmerk van bipha 
se-modulatie is dat er na uiter 
lijk één bitcel, een nuldoorgang 
optreedt. Hiervan wordt voor de 
synchronisatie van de datatrans: 
missie gebruik gemaakt door 
bitpatronen toe te voegen die 
niet aan deze eigenschap vol- 
doen en die dus niet tot de "re- 
guliere" datastroom kunnen be- 
horen. Deze zogenaamde pre- 
ambles (figuur 3) bestaan uit 
vier bitcellen, waarbij en de 
eerste en de tweede bitcel, en 
tussen de tweede en derde bitcel 
geen nuldoorgang optreedt. 





Men onderscheidt drie pream 
bles: 


B: linker kanaal en begin van 
een blok 

M: linker kanaal; geen begin 
van een nieuw blok 

W: rechter kanaal 


Met betrekking tot deze manier 
van codering krijgt het pariteits- 
bit een extra betekenis: omdat 
de herkenning van de preambles 
wordt bemoeilijkt wanneer de 
polariteit ervan steeds wisselt, 
wordt aan het eind van elk sub- 
frame een bit toegevoegd dat 
het aantal nuldoorgangen in bits 
4...31 steeds even maakt. Het 
aantal nuldoorgangen in bitcel- 
len 0...3 (waar het pariteitsbit 
geen rekening mee houdt), in de 


preamble dus, is altijd even, na- 
melijk vier. Op die manier 
wordt gegarandeerd dat elk sub- 
frame met een nuldoorgang in 
dezelfde richting begint. Hoe- 
wel de gekozen manier van 
codering in principe polariteits- 
onafhankelijk is, streeft men 
ernaar de bij het begin van een 
transmissie gekozen polaritcit 
aan te houden. 


Channel status bit 


Zoals al opgemerkt, is vrijwel 
alle stuurinformatie die voor 
een correcte verwerking van de 
audiodata noodzakelijk is, geco- 
deerd in het 30ste bit van elk 
subframe, het zogenaamde 
channel-status-bit. De verzon- 
den informatie wordt in elk blok 
herhaald, dus na 192 channel- 
status-bits per audiokanaal; de 
data voor beide kanalen zij 
grotendeels aan elkaar gelijk. 
Het is daarom meestal voldoen- 
de slechts één van beide 
kanalen te bekijken. De chan- 
nel-status-bits zijn doorlopend 
genummerd en wel gelijk aan 
de frames waarin ze worden 
verzonden. 





In de normen [I] en [2] zijn 
twee formats voor de kanaalsta- 
tus gedefinieerd: een voor stu- 
dio- en een voor algemeen ge- 
bruik, Deze zijn te onderschei- 
n de hand van bit 0; 
wanneer dit "0" is, heeft men 
met het algemene format te 
maken - dit is het geval dat in 
deze artikelen wordt bekeken. 
Bij dit format bevatten alleen 
statusbits 1...29 informatie. De 
betekenis van de bits is in tabel 
3 opgesomd en wordt tevens in 
de volgende paragrafen be- 
schreven. Wanneer het daarbij 
om binaire codes gaat, staat het 
LSB altijd aan de linkerzijde. 








Aantal kanalen en 
emphasis 


Statusbit nummer | geeft speel- 
ruimte voor in de toekomst nog 
te normeren formats: 4 audioka- 
nalen, digitale data enzovoorts. 
Alleen als dit bit "0" is, heeft 
men met 2-kanaals-audiodata te 
maken. Statusbits 3...5 bepalen 
of in de zender van emphasis 
gebruik wordt gemaakt of niet. 
Momenteel worden de codes 








 samplefrequentie toepassing 


bitrate 

2,048 MBit/s _ 32KkHz 
2,8224 MBit/s ` 44.1 kHz - 
3072MBiUs ` 48KHz 


DSR, DAT-Longplay 
CD 
DAT 
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Figuur 2. Het 
principe van 
biphase-modulatie. 


originele data : 


1 0 1 


na biphase- modulatie : 


1 0 d от 


bitcel 








"000" (geen emphasis) en "100" 
(emphasis 50/15 us) gebruikt. 
De gedachte achter de pre-em- 
phasis ("voorcorrectie") stamt 
nog uit de tijd van de grammo- 
foonplaat waar de signaal/ruis- 
afstand verbeterd werd door de 
hoge frequenties bij opname 
extra te versterken en bij weer- 
gave weer te verzwakken. In de 
digitale audiotechniek is de be- 
tekenis van emphasis door de 
vergaande verbetering van D/A- 
omzetters gedurende de laatste 
jaren gelukkig sterk afgenomen. 


De daarop volgende statusbits 6 
en 7 ("mode"-bits) geven met 
een code aan wat de betekenis 
is van de erop volgende bits. 
Momenteel is alleen mode 0 in 
gebruik. 


Categoriecode 


De zogenaamde categoriecode 
begint met statusbit nummer 8. 
Deze code is 7 bit lang en iden- 
tificeert het zendende apparaat. 
Hierdoor kan de ontvanger her- 
kennen van welk medium de 
geluidsinformatie afkomstig is. 
Met deze bits kunnen zowel 
uitgebreide controle- en beveili- 
gingsmechanismen worden ge- 
realiseerd, als ook cen automati- 
sche  signaalbron-herkenning. 
Dit is bijvoorbeeld van belang 
bij de digitale compact-cassette 
(DCC), omdat daar datareductie 
gebruik wordt in dat geval 
moet worden voorkomen dat 
audiodata afkomstig van een 
DC-cassette (weergave) bij op- 
name op een andere DCC-re- 
corder nogmaals aan datareduc- 
tie wordt onderworpen. 


Het zou buiten het kader van dit 
artikel vallen hier alle gedefi- 


Tabel 2. Bitrates en 
samplefrequenties. 


nieerde categoriecodes op te 
sommen; tabel 3 geeft de be- 
langrijkste codes en hun beteke- 
nis. 


Bron- en 
kanaalnummers 


In statusbits 16...19 kan cen sig- 
naalbron-nummer worden ver- 
zonden, maar van deze moge- 
lijkheid wordt normaliter geen 
gebruik gemaakt. In bit 20...23 
is binair gecodeerd het nummer 
van het audiokanaal dat in het 
momentele subframe overge- 
dragen wordt. Dit is de enige 
plaats waar de status van het 
linker en het rechter kanaal van 
elkaar verschillen. Op deze 
plaats moet enigszins gerelati- 
veerd worden dat de preamble 
van elk subframe het betreffen- 
de audiokanaal bepaalt. Dat is 
strikt genomen namelijk alleen 
het geval wanneer in bits 
20...23 geen kanaalnummer is 


gecodeerd ("0000" = onbe- 
paald). 
Samplefrequenties 


Met statusbit nummer 24 begint 
de informatie over de samplefre- 
quentie van de audiodata. Hoe- 
wel de ` samplefrequentie 
eigenlijk al uit de transmissie- 
rate volgt, heeft expliciete infor- 
matie over deze frequentie wel 
degelijk zin, omdat via de inter- 
face immers geen foutcorrectie- 
data worden verzonden. Uit ver- 
gelijking van de door de demo- 
dulatieschakeling herkende 
klokfrequentie met de betreffen- 
de statusinformatie, valt tenmin- 
ste af te leiden of de demodula- 
tie van de data gelukt is. De 
samplefrequentie wordt als volgt 
in statusbits 24...27 gecodeerd: 
"0000" = 44,1 kHz 

"0100" =48 kHz 

"1100" = 32 kHz 


Bits nummer 28 еп 29 die de 
nauwkeurigheid van de sample- 
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Tabel 3. De verschillende 
betekenissen van het 
kanaalstatus-bit. Dit bit is 
gecodeerd in het 30ste bit 
van elk subframe. De 
verzonden informatie wordt 
in elk blok herhaald, dus na 
192 channel-status-bits per 
audiokanaal. De channel- 
status-bits zijn doorlopend 
genummerd en wel gelijk 
aan de frames waarin ze 
worden verzonden. 


frequentie aangeven, vormen de 
afsluiting van de kanaalstatus- 
informatie. Deze informatie 
heeft weinig praktische beteke- 
nis, omdat men immens grote 
buffergeheugens nodig zou 
hebben om signalen met een 
niet-constante — Klokfrequentie 
(dus een niet-constante datara- 
te) te verwerken. Bovendien 
werken alle momenteel verkri- 
jgbare digitale audio-apparaten 
met een kristalstabiele klokfre- 
quentie. 


Kopieerbeveiliging 


De digitale kopieerbeveiliging 
staat bij DAT-recorders bekend 
onder de naam SCMS (Serial 
Copy Management System). Dit 
is het resultaat van langdurig 
touwtrekken tussen de leveran- 
ciers van soft- en hardwarc 
(voorbespeelde banden respec- 
tievelijk recorders). Omdat digi- 
taal kopiéren voor de gebruiker 
het onmiskenbare voordeel 
heeft dat hij geen kopie in de 
gebruikelijke zin van het woord 
in handen krijgt, maar een twee- 
de origineel, eiste de muziekin- 
dustrie bij het verschijnen van 
de DAT-recorder de invoering 
van een kopieerbeveiliging die 
het kopiëren van een CD volle- 
dig onmogelijk zou maken. De 
elektronica-industrie echter — 
dat mag men tenminste veron- 
derstellen — stelde daarentegen 
dat juist de afwezigheid van een 
kopicerbeveiliging een belang- 
rijk verkoopargument voor de 
dure DAT-recorder zou zijn. In 
eerste instantie werd het pleit 
gewonnen door de muziekin- 
dustrie, met als voorspelbaar 
gevolg dat de eerste generatie 
DAT-recorders, zonder digitale 
kopieermogelijkheid, ` slechts 
mondjesmaat over de toonbank 
gingen. 
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bit-nr. informatie genormeerde waarde en betekenis 
0 dataformat 0 algemeen format 
1 studio format 
voor het algemene format geldt: 
1 aantal kanalen 0 2 audio kanalen 
t 4 audiokanalen/ digitale data (gereserveerd) 
2 auteursrechtenbit 0 beveiligd 
1 niet beveiligd 
3.55 emphasis 000 geen emphasis 
100 emphasis 50/15 us 
010, 110 gereserveerd voor andere emphasis 
6...7 . mode 00 mode 0 (andere modi nog niet gedefiniëerd) 
voor mode 0 geldt: 
8...14 categoriecode 1000000 CD 
1001000 magneto-optische disk (MOD) 
1100000 DAT 
1100001 DCC 
0011000 DSR (Europa) 
01100ХХ A/D-omzetter 
0100100 digitaal mengpaneel 
IOIXXXX digitale muzickinstrumenten 
andere bronnen zijn gestandaardiseerd. 
15 generatiebit 0 origineel bij CD, MOD und DSR, 
digitale kopie bij andereapparaten 
1 digitale kopie bij СО, MOD und DSR, 
origineel bij alle andere apparaten 
16...19 тг. geluidsbron 0000 onbepaald 
1000...1111 binair gecodeerd nummer 
20...23 nr. audiokanaal 0000 onbepaald 
1000...1111 binair gecodeerd nummer 
24...27 samplefrequentie 0000 44,1 kHz 
0100 48 kHz 
1100 32 kHz 
28...29 nauwkeurigheid 10 klasse I (50 ppm) 
samplefrequentie 00 klasse П (1000 ppm) 
01 klasse III (voorgesteld: 12,5 %) 
Als compromis werd uiteinde- — niet stabiel zijn, maar met een 
lijk een vorm van kopieerbevei- lage frequentie tussen "kopiëren 
рејв liging ingevoerd die een éénma- — toegestaan” en “kopiëren niet 
13 :3]o[1]0 0 o lige kopie van een digitaal ori- — toegestaan" heen en weer sprin- 
of gineel toestaat, maar die het zo ` gen, moet het opnemende appa- 
ontstane “tweede origineel” als raat volgens de overeengeko- 
90 0 0]1[0] тү ! zodanig kenmerkt en het onmo- теп norm de opname afbreken. 
gelijk maakt dat deze opnieuw То! zover de opbouw van een 
gekopieerd wordt. Hiermee was digitaal audiosignaal. In het vol- 
de geboorte van SCMS een feit. gende deel van deze reeks 
type M De wordt de principeschakeling bc- 


T T 


bitcel 








Figuur 3. Men maakt 
onderscheid tussen drie 
soorten preambles. 


kopieerbeveiligingscode 
wordt ook in het channel status 
bit verzonden. De code is ver- 
deeld in het "auteursrecht-bit" 
(statusbit nummer 2) en het "ge- 
neratiebit" (statusbit nummer 
15). Het auteursrecht-bit bepaalt 
of voor de vastgelegde werken 
cen kopieerbeveiliging geldt 
(bit 2 = "0") of dat het materiaal 
onbeperkt gekopieerd mag wor- 
den (bit 2 = "1"). Het generatie- 
bit onderscheidt een tweede ori- 
gineel (de kopie) van het eerste 
origineel en bepaalt dus of een 
éénmalige kopie mogelijk is of 
niet. De waarde van het bit, die 
bepaalt of men met een tweede 
origineel te maken heeft, hangt 
daarbij echter af van de catego- 
riecode. 


Wanneer de  kopieerbeveili- 
gings-bits tijdens de transmissie 


sproken om de met de audioda- 
ta mee verzonden stuurinforma- 
tie te decoderen; de kanaalstatus 
speelt daarbij de hoofdrol. 
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Overzicht 8-bit microcontrollers (1 


Motorola 68НС05-, Toshiba TLCS-870- e 


Harimut Rogge 


Of het nu industriéle 
meet-, stuur- of 
regeltechniek betreft, 
dan wel een 
telecommunicatie- 
toestel, een voertuig, 
computer- 
randapparatuur of 
consumenten 
elektronica, voor 
practisch elke 
besturingsfunctie kan 
een microcontroller de 
oplossing zijn. 
Dienovereenkomstig 
groeit het aanbod van 
deze componenten. 
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I dit eerste deel van het markt- 


overzicht, worden alleen de 
types uit de 68HC05-familie 
van Motorola behandeld, en 
twee mogelijk niet zo bekende 
families van Toshiba. 


De volgende maand komen de 
68HCI l-en en hetgeen Toshiba 
in de lijn van de 6805 te bieden 
heeft aan de orde, alsmede In- 
tels МС$-51`$. In latere afleve- 
ringen volgen Siemens, Philips 
Components/Signetics, | NEC, 
SGS-Thomson, Hitachi en Na- 
tional Semiconductor. 





Motorola 68HC05- 
familie 


De 68HCO5-types zijn control- 
lers voor bijna elke gelegen- 
heid. Geïntegreerde КОМ, 
strekkend tot 16 KByte, 16-bit 
timers, de meest uiteenlopende 
display-drivers en alle denkbare 
/O-mogelijkheden laten nau- 
welijks wensen onvervuld. 


Een bijzondere versnapering 
zijn de laatste drie controllers 
uit de lijst (zie tabel) — intelli- 
gente — chip-kaarten (smart 








Foto: IBM 


cards), die voldoen aan de stan- 
daard ISO 7816-3. Hun 
eigenschappen kunnen aan de 
hand van bijvoorbeeld de 
68HCOSSC21 als volgt worden 
samengevat. 

— MCU in HCMOS-technologie 
(1,5 и). 

— 128 byte RAM als werkge- 
heugen. 

— 6 Kbyte ROM (operating sys- 
tem, masker-geprogram- 
meerd). 

— 3 Kbyte EEPROM (operating 
system en gegevens) met mi- 
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Eigenaars van een modem 
kunnen in de "Motorola Mi- 
krocontroller Mailbox Mün- 
chen" (MMMM) inloggen en 
zich 45 minuten per dag laven 
aan de freeware voor HCOS-, 
HCH- en 683xx-pC's. Daar 
hoeft het niet bij te blijven, 
want er zijn ook prikborden 
voor PC's, Macintosh, Atari en 
Amiga. Het lidmaatschap van 
de "Motorola-fan-club" ver- 
lengt niet alleen de down-load- 
tijd tot 90 minuten, maar ver- 
leent ook toegang tot gebieden 
die voor gasten niet toegan- 
kelijk zijn (bijvoorbeeld aan- 
geboden/gezocht). Bovendien 
verkrijgt men een schrijfbe- 
Lie om met andere ge- 
bruikers van gedachten te wis- 





Software uit de mailbox 


selen. Wie als lid zelf software 
in de box beschikbaar stelt, 
krijgt tien maal de upload-tijd 
bij zijn 90-minuten-periode als 
beloning. Het lidmaatschap 
van de fanclub kan worden 
aangevraagd door het aanmel- 
dingsformulier (Antrag.txt) in 
het board "Tips & Tricks” te 
downloaden, in te vullen en 
met DM 20.- (eenmalige toela- 
tingskosten) naar Motorola in 
München te sturen. Verdere 
kosten zoals lidmaatschapsgeld 
en dergelijke zijn er niet. Er is 
in Nederland niet een dergelij- 
ke mailbox zodat van de facili- 
teit in Duitsland gebruikge- 
maakt moet worden. Het tele- 
foonnummer, vanuit Neder- 
land is: 09-49 89 92 1031 11. 





nimaal 10 000 wis-/schrijf- 
cycli per pagina (1 pagina — 
4 byte) en een gegevens-be- 
waartijd van meer dan 10 
jaar. 

—Low-power-mode (stop/wait 
met alle functies statisch). 

-On-chip opwekking van de 





programmeerspanning 
de EEPROM 

= Vijf bidirectionele L/O-lijnen 
waarvan er één programmeer- 
baar is als maskeerbare, exter- 
ne interrupt. 


voor 


— Geïntegreerde 
logica. 


beveiligings- 


Boekentip 








osc. 


freq. 
alle 2 MHz 


Controller type ROM RAM timer/ vo- 
counter pins 
68HC05C4 4K 176 1 31 
68HC05C5 5K 176 1 32 
68HCO05C8 BK 176 1 31 
68HCO5C9 16K 352 1 31 
68HCO5EO E: 480 1 36 
68HCOSE1 4K 368 = 20 
68HC05H2 ?K 128 - 16 
68HCO05J1 1K 64 = 14 
68HCO5P1 2K 128 1 21 
68HC05P4 4K 176 1 21 
68HC05P7 2K 128 1 21 
68HC05P8 2K 112 = 20 
68HC05P9 2k 128 1 21 
68HCO5B4 AK 176 1 32 
68HC05B6 6K 176 1 32 
68HCO5B8 BK 176 1 з2 
Sxx = Plastik Shrunk Dual In-Line Package(SDIP) Охх = Quad Flat Pack (ОЕР) 
Pxx = Plastic Leaded Chip Carrier (PLCC) SOlxx = Small Outline Wide Body (SOIC) 


HC05: M68HC05 Applications Guide 
HC11: M68HC11 Reference Manual 


Degene die opzoek is naar de- 
tails kan zijn hart ophalen aan 
de literatuur die er over 
microcontrollers is. Al leggen 
de genoemde boeken van 
Motorola, zoals de titels al 
aangeven, verschillende ac- 
centen, in beide wordt diep 
ingegaan op de conceptuele 
structuur van de processors in 
de onderhavige families en de 
assemblertaal. Verder is er 
een keur aan applicaties, 
compleet met hardware de- 
tails еп programma’s, afge- 
drukt als assembler-listings. 
Hieraan kunnen de oplossin- 
gen voor veel vragen waar 












een beginnende controller- 
(оераѕѕег mee zit, worden 
ontleend. Het "MC68HCII 


Reference Manual” gaat in op 
de meest voorkomende fout- 
oorzaken bij het gebruik van 
ingebouwde A/D-convertors. 
De "M68HCÓS Applications 


technologie 
alle HCMOS 


behuizing 


D40, P44, O44 


D40, P44 
D40, P44,Q44 
D40, P44, Q44 
P68 
02850128 
D40, Q40 


020, 50120 
028, 50128 
028, 50128 
028, 50128 
028, 50128 
028, 50128 


556, P52 


556, Р52 


556, Р52 


ОС = Output Compare 


Охх = Plastic Standard Dual In-Line Package (DIP) 
l 


Guide” bevat een hoofdstuk 
met examenvraagstukken en 
toelichtingen om de kennis- 
overdracht te toetsen. 

DIODE B.V 

Coltbaan 17 

3439 NG Nieuwegein 

Tel.: 03402-91234 


HC05 
HCII 








bijzondere 
eigenschappen 
highspeed- en laag- 
spannings-versies 

verkrij baar, 

2 x seri&el,1 x IC, 3x OC 
LVl-optie, 10-mA-sink port, 
watchdog, 8 x LED-drivers, 
128 byte EEPROM 
highspeed- en laag- 
spannings-versies 
verkrijgbaar, 

2 xseriëel, 1 x IC, 1x OC 
2 x seri&el, 1 x IC, 1 x OC, 
КҮЛ, 
0...4,0 MHz:busfreq., 
watchdog, ЁС, 

64 KByte externe adresbus 
PLL-clock-synthesizer, 
watchdog, RTC, 

0...4,0 MHz-bustreq. 
watchdog, 1 x seriéel, 

2 x B-Bit-PWM, 4 х compara- 
tor 

watchdog 

1x IC, 1x OC, 

1x IC, 1x OC, 

watchdog, 1 x seriëel 

1x IC, 1x OC, 

Watchdog, 1 x seriëel 
LVI-option, 32 byte EEPROM, 
4 x B-bit A/D, watchdog 

4 x 8-bit A/D, 1 х seriëel, 
Watchdog, 1 х1С,1 x OC 

8x 8-bit D, watchdog. 
2x1C, 2506, 1 х seriëel, 

2 x B-bit PWI 

8x 8-bit AD 1 xseriëel, 
Watchdog, 2 x IC, 2 x OC, 
2x B-bit PWM, 

256 Byte EEPROM 

8 x 8-bit A/D, watchdog, 

2x IC, 2 x OC, 1 x seriëel, 
2x8-Bit PWM, 

256 Byte EEPROM 


= Input Capture 
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controller type ROM RAM timer/ vo- osc. technologie behuizing 
counter pins 

2 ale 2 MHz alle HCMOS 
68HCO5D9 16K 352 1 31 D40, P44 
68HCO05D24 24K 253 1 31 D40, P44 
68HCO5L5- 8K 256 1 28 Q80 
68HC05L6 6K 176 1 24 P68 
68HCOSL7 6K 176 1 27 Q128 
68HCO5L9 6K 176 1 27 Q128 
68HCOSL10 13K 352 1 28 Q128 
68НСО5М4 ак 128 2 32 Р52 
68HC05M9 16K 352 2 24 Q64, P68 
6ВНСО5Т1 вк 320 1 D40 
68HC05T2 15K 320 1 D40 
68HC05T3 2K 512 1 30 D40 
68HC05T4 5K 96 1 18 542 
68HC05T7 8K 320 1 28 556 
68HCOST10 12K 320 1 24 556 
68HCO5F2 2K 288 1 26 542 
68HCO5F6 4K 320 H 26 542 
5668HCOSSC11 6K 128 5 Smart Card 
68НСО55С21 6K 128 5 Smart Card 
68HC05SC24 3K 128 - 5 Smart Card 
Эхх = Plastic Shrunk Dual In-Line Package(SDIP) 
Pxx = Plastic Leaded Chip Carrier (PLCC) 


Qxx = Quad Flat Pack (QFP) 


SOlxx - Small Outline Wide Body (SOIC) 





Dxx - Plastic Standard Dual In-Line Package (DIP) 


OC - Output Compare 


bijzondere 
eigenschappen 


24 mA sink port, 8 x LED-dri- 
ver, x seriëel, 1 x IC, 1 x OC 
24 mA sink port, 
watchdog, 8 x LED- 
driver, 1 x seriéel, 
1xlC, 1x OC 
8-Bit event counter, 
39 х 4 seg. LCD-driver, 
1x1C, 1 x OC, 1 x seriëel 
sound nerator, 24x4 
seg. LCD-driver, 
Ns 1 ME eant 

one soun 

RTE 60 «8/16 Seg. LCD- 

es 1x1C,1 x ОС, 1 x seri- 


LVI-Option, sound-generat 

RTC, 40 x 8/16 seg.LCD- SC 
1x1C, 1x OC, 1 x seriëel 
2 on-chip-oscillators, 
32x8 seg. LCD-driver, 

1x1C, 1 x OC, 2 x seriëel 
24xh Er ке 

rupt, С, 
6 x B-bit А/О, 24 VFD-dri 
ver, watchdog, 1 x seriëel 


бю innings-inter- 
rupt, 24. Gol driver, 5 
1х1С, 1 x OC, 1 x seriëel 
1x6-bit A/D, 1xlC, 1xOC, 
monitor-driver, watchdog, 

1 x seriëel, 5 x 6-Bit- Lä, 
1x6-bit A/D, 

monitor-driver, watch- 

909,1 x IC, 1 x OC, 

1 x seriel 9 x 6-bit PWM 
1x6-bit AID, 

оГ driver, watchdog, 
1x1C, 1 

1x sel бо, 9 x 6-bit PWM 
1x 4-bit AID, 

monitor-driver, watchdog, 
RTC, 1 x IC, 1 x OC, 

1 x seriéel, 5 x 6-bit PWM 

1x 8-bit A/D, 1 x IC, 1 x OC, 
monitor-driver, 

8 x 6-bit PWM, RTC, ЁС 

1x 8-bit A/D, monitor-driver, 
RTC, 8 x 6-bit PWM, C, 
1xIC, 1x OC 

voor telefoons, 

8x LED-driver, 1x16,1x OC 
voor telefoons, 

B x LED-driver, 2 x IC,2 x ОС 


3 KByte EEPROM 
1 KByte EEPROM 





= Input Capture 








Toshiba TLCS-870- 
familie 


Deze Toshiba-controllersfamilie 
is gekenmerkt door een dual- 
clock-systeem. De klokfrequen- 
tie wordt geleverd door de inter- 
ne oscillator of extern aange- 
boden. De hoogste toegestane 


oscillatorfrequentie hangt af van 
de voedingsspanning. Het 
stroomverbruik hangt samen 
met de klokfrequentie. Er zijn 
de modi: 


High-speed, met tot 8 MHz 
oscillatorfrequentie en mi- 
nimale instructie-cyclustijd 
van 0,5 ps*tot 0,95 us 





— Low-power-mode: 


bij normale voedingsspan- 
ning. 

Hierin 
wordt de klokfrequentie door 
een voordeler verlaagd en 
mag de voedingsspanning bij 
vele types zakken tot 2,7 V 
(bij de TMPS7CHOOLF zelfs 
tot 1,8 V). Bij een klokfre- 


quentie van 32,8 kHz, is de 
minimale cyclustijd 122 us. 


De 870-familie stelt in 129 
instructie-vormen 412 opcodes 
ter beschikking. Vermenigvul- 
digingen worden uitgevoerd in 
8 x 8-bit format terwijl bij de- 
lingen een 16/8-bit-format ge- 
bruikt wordt. 


Sxx = Plastic Shrunk Dual In-Line Package(SDIP) 





Controller type ROM RAM timer/ Vo- osc. technologie behuizing bijzondere 
counter pins freq. eigenschappen 
TMP87C800N/F 8K 256 4 58 8 MHz CMOS S64, 064 watchdog, LED-driver, 2 x seri&el, Umin 2,7 V 
TMP87CHOON/F 16 256 4 58 8MHz CMOS S64, Q64 watchdog, LED-driver, Umin 2,7 V, 2 x seriëel 
TMP87CHOOLF 16K 256 4x8Bil 58 8 MHz CMOS 564, Q64 watchdog, LED-driver, И, 1,8 V, 2 x seriëel 
TMP87CC20F 12K 512 5 45 8MHz CMOS Ово watchdog, LCD-driver, 1 x seriëel, Ui, 2,7 V 
TMP87CH20F 16K 512 4 45 8MHz CMOS Q80 watchdog, LCD-driver, 1 x seriëel, Uni, 2,7 V 
TMP87C840N/F BK 256 4 56 8 MHz CMOS S64, 064 watchdog, LED-driver, 8 x 8-bit A/D, 
2 x seriëel, Umin 2,7 V 
TMP87CC40N/F 12К 512 4 56 8 MHz CMOS 564, Q64 watchdog, LED-driver, 8 х 8-bit A/D, 


Qxx - Plastic Flat Package (QFP) 


2 x seri&el, Ui, 2,7 V 








VFT = Vacuum Fluorescent Tube 
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controller type ROM RAM timer VO- osc. technologie behuizing bijzondere 
counter pins freq. eigenschappen 
TMP87CH40N/F 16K 512 4 56  8MHz CMOS 564, Q64 watchdog, LED-driver, 8 x 8-bit A/D, 
E 2 x seriëel, Uri, 2,7 V { 
TMP87CK40N/F 24K 1K 4t 56  8MHz CMOS S64 watchdog, LED-driver, 8 x 8-bit A/D, 
2 x seriéel, Umin 2,7 V 
TMP87CH40KF 24K 1K 4 56 8 MHz CMOS $64 watchdog, LED-driver, 8 x 8-bit A/D, 
2 x seriéel, Ui, 2,7 V 
TMP87CK42N 24K 512 =- 35 | 8MHz CMOS 542 6 x 8-bit A/D, 6 x seriëel, Umin 2,7 V, C-bus 
TMP87CC70F 120 512 4 73  8MHz CMOS Q80 watchdog, VFT-driver (16 x 16), 6 x 6-bit A/D, 
: 1 xseriëel 
TMP87CK70AF 24K 512 4 73  8MHz CMOS Q80 watchdog, VFT-driver (16 x 16), 6 x 6-bit A/D, 
Umin 2,7 V 
TMP87CM7OAF 32K 512 4 73 | 8MHz CMOS Q80 watchdog, VFT-driver (16 x 16), 6 x 6-bit A/D, 
Umi 2,7 V 
Sxx = Plastic Shrunk Dual In-Line Package(SDIP) Охх = Plastic Flat Package (QFP) МЕТ = Vacuum Fluorescent Display 





Toshiba TLCS-90- 
familie 


Meer uitgebreide adresseer- 


gegevens en tot 4 Mbyte pro- 
gramma bij TMP90C845/ 
CH45). Geintegreerde MMU- 
en DMA-functies ondersteunen 


behoort deze controller-serie 
tot de snellere ten opzichte van 
zijn soortgenoten. Hij ontsluit 
met de aanwezige speciale 





— 8-bit A/D-convertor met tot 
16 ingangskanalen. 

— 8-bit flash-A/D-convertor 

— 8-bit D/A-convertor 


mogelijkheden voor het gege- het gebruik van deze externe functies een breed gebied — — Ingebouwde real-time-clock 
vens- maar ook voor het pro- geheugens. Met 250 ns instruc- уап toepassingen. Tot de spe- — DRAM-controller 
gramma-geheugen kenmerkt de — ticcyclustijd bij een systeem- — cialiteiten behoren bijvoor- — 16-bit timer. 


TLCS-90-familie (tot 8 Mbyte 


klok-frequentie van 16 MHz 


beeld: 


— Uitgang voor stappenmotor. 











controller type ROM RAM  timer/ VO- osc. technologie behuizing bijzondere 
counter pins freq. eigenschappen 

TMP90C840AN/AF 8K 256 5 54 16 MHZ CMOS 564,064 watchdog, 6 х 8-bit A/D, stappenmotor- 
interface, DMA, 1 x ѕегіёе! 

TMP90C841AN/AF — 256 5 28 16 MHZ CMOS 564,064 watchdog, 6 x 8-bit A/D, stappenmotor- 
interface, DMA, 1 x seriëel 

TMP91C640N/F 16K 512 Б 54 16МН2 CMOS 564,064 watchdog, 6 x 8-bit A/D, stappenmotor- 
interface, DMA, 1 x seri&el 

TMP91C641N/F - 512 5 28 16 MHZ CMOS 564,064 watchdog, 6 х 8-bit A/D, stappenmotor- 
interface, DMA, 1 х seriëel 

TMP90CM40N/F 32K 1K 5 54 16 MHZ CMOS S64,Q64 watchdog, 6 x 8-bit A/D, stappenmotor- 
interface, DMA, 1 x seriëel 

TMP90CO41N/F-15 — - 5 28 16 MHZ CMOS S64,Q64 watchdog, 6 x 8-bit A/D, stappenmotor- 
interface, DMA, 1 x seriëel 

TMP90CO41N/F - - 5 28 16МН2 CMOS 564, 064 watchdog, 6 x 8-bit A/D, stappenmotor- 
interface, ОМА, 1 x seriëel 

TMP90C141N/F - 1K 5 28 16 MHZ CMOS S64, Q64 watchdog, 6 x 8-bit A/D, stappenmotor- 
interface, DMA, 1 x seriëel 

TMP90C802P/M_ 8K 128 4 32  16MHZ CMOS D40,S040 - 

TMP90C802AP/AM 8K 256 4 32  16MHZ CMOS D40, S040 – 

TMP90C803AP/AM — 256 4 6 16 MHZ CMOS D40,S040 – 

TMP90C400N/F 4K 128 4 56 16 MHZ CMOS 564,064 22 pull-up-ports 

TMP90C401N/F - 128 4 38 | 16MHZ CMOS 564,064 22 pull-up-ports 

TMP90C800N/F 8K 256 4 56  16MHZ CMOS 564,064 22 pull-up-ports 

TMP90C801N/F -= 256 4 38 16 MHZ CMOS 564,064 22 pull-up-ports 

TMP90C844N/F 8K 256 = 45 16 MHZ CMOS 564,064 slave-bus-operation 

TMP90CH44N/F 16K 512 - 54 16 MHZ CMOS 564,064 slave-bus-operation 

TMP90C845N/F - 256 — 38 | 16MHZ CMOS 564,064 4 MByte address, 8 Mbyte data 

TMP90CH45N/F – 512 — 38 | 16MHZ CMOS 564,064 4 MByte address, 8 Mbyte data 

TMP90C642N/F 16K 320 - 54 16МН2 CMOS 564,064 special for VCR-Servo-control 

TMP90CK42F 24K 60 - 72 16МН2 CMOS Q100 special for VCR-Servo-control 

TMP90C846F 8K 256 5 28 16 MHZ CMOS M44 2 x 8-bit flash-A/D, 2 x 8-bit D/A 

TMP90CO051F = = - 31 16 MHZ CMOS Q80 DMA, RTC, MMU, 
DRAM-controller, TPH-controller 

TMP90C848F BK 512 = 62 16 MHZ CMOS Q80 16 x 8-bit flash-A/D, 8 x PWM 

Sxx = Plastic Shrunk Dual In-Line Package (SDIP) Qxx - Plastic Flat Package (QFP) Мхх = Metal Flat Package (МЕР) 

Dxx = Plastic Standard Dual In-Line Package (DIP) SOxx = Plastic Small Outline Package 

fe, 





wordt vervolgd 
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Fundamenteel 


De eigenschappen van 38 digitale handmultimeters op een rij gezet 


Carsten Meyerhoff, 
Peter Nonhoff 


Handmultimeters 
behoren tot de EHBO- 
kist van de 
servicemonteur en 
elektronicus. Immers 
bij elk probleem is dit 
het eerste apparaat 
waarmee men te werk 
gaat. In de meest 
onmogelijke situaties 
worden de probes van 
een digitale hand- 
multimeter aangelegd 
aan de verdachte 
schakeling en/of 
componenten. Het is 
dan ook 
vanzelfsprekend dat 
een dergelijk 
instrument voor field- 
service over goede 
meeteigenschappen 
moet beschikken, 
maar ook handzaam 
en bovenal veilig dient 
te zijn voor de 
gebruiker. 


A Is men zich verdiept in de 


digitale-multimetermarkt, blijkt 
al snel dat het aanbod gigan- 
tisch groot is en nog steeds 
toeneemt. Behalve de oude ver- 
trouwde merken komen er tel- 
kens nieuwe bij. 

Er zijn nog steeds multimeters 
verkrijgbaar waarbij de kast te 
gemakkelijk opengaat om bij de 
zekeringen of de batterij te 
komen. De beveiliging tegen 
hoge spanningen laat nog vaak 
te wensen over, om over de be- 
veiliging van de stroombereiken 
op de multimeter nog maar te 
zwijgen. Vaak zijn hiervoor 
geen voorzieningen getroffen 
en zekering). Een klei- 
gissing met de meetprobe, 
bijvoorbeeld als de probe van 
het meetpunt afschiet, kan dan 
resulteren in rookverschijnselen 
en het onherstelbare defecten. 
Vanzelfsprekend staat in deze 
test het controleren van de door 








de fabrikant vermelde specifica- 
ties op de eerste plaats. Hiertoe 
werden zo ongeveer 1500 me- 
tingen verricht. Als referentie 
bewees een Datron-4800-multi- 
functiekalibrator van de firma 
Wavetek goede diensten. Het 
verschil tussen de aanwijzing 
van de instrumenten cn dc 
waarde die zou moeten zijn aan- 
gewezen, is bepaald voor de 
volgende basismeetfuncties: 
— gelijkspanning 
wisselspanning van 50 Hz 
— gelijkstroom 
— wisselstroom van 50 Hz 
— weerstand 
In principe werd voor elke func- 
tie een waarde in de meting op- 
genomen aan het hoge eind van 
het door de fabrikant gespecifi- 
ceerde meetbereik. Een volgend 
kwaliteitscriterium is de lineari- 
teit binnen een meetbereik. Aan 
elk apparaat zijn in het laagste 














gelijk- еп wisselspanningsbe- 
reik negen equidistante (op 
gelijke afstand van elkaar) 
waarden aangeboden. De uit de 
aflezing berekende afwijkingen 
zijn in de grafiekjes als functie 
van de ingangsspanning aange- 
geven. De met rondjes aange- 
duide waarden vormen de 
kromme voor gelijkspanning, 
die met de vierkantjes die voor 
wisselspanning. 





De resultaten laten zien dat alle 
multimeters aan de door de fa- 
brikant opgegeven specificaties 
voldoen. Toch is er wel onder- 
scheid. Er blijkt een groot ver- 
schil te zijn in de mate waarin 
аап de opgegeven specificaties 
wordt voldaan. Bij het ene ap- 
paraat worden de vermelde ci- 
genschappen met de hakken 
over de sloot gehaald, terwijl 
andere DMM's met gemak 
(soms wel een factor 10 beter) 
aan de specs voldoen. 
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Doorpiepen 


ledere elektronicus kent wel de 
frustrerende zoektocht wanneer 
eindelijk, na lang zwoegen alle 
sporen en componenten zijn 
aangebracht en het prototype 
van de print bij de eerste test 
niet werkt. De oorzaak is dan 
meestal een verkeerde verbin- 
ding op de print. Maar waar? 
Daarvoor gauw de hand-multi- 
meter gepakt om de sporen door 
te piepen. In zo'n situatis valt 
het op hoe traag een DMM 
soms reageert. Vele types heb- 
ben meer dan 500 ms nodig 
voordat het apparaat een verbin- 
ding herkent en piept ten teken 
dat het "OK" is. 


Dit was een reden om bij alle 
geteste meters de respons-tijd te 
meten. Met behulp van een 
kortsluitschakelaar, een micro- 
foon en een 68000-meetplaats 
(een later dit jaar in Elrad te pu- 
bliceren project) zijn de res- 
ponsmetingen uitgevoerd. De 
*sultaten hiervan zijn opmerke- 
ijk. De responstijden zijn inge- 
deeld in vijf klassen (< 10 ms, 
van 10 tot 50 ms, van 50 tot 100 
ms, van 100 tot 500 ms en meer 
dan 500 ms) en weergegeven in 
de overzichtstabellen. 








ABB Metrawatt 


Deze firma staat bekend als fa- 
brikant van solide hand-multi- 
meters met een behoorlijke 
prijs. In deze testserie is Metra- 
watt met maar liefst vier model- 
len vertegenwoordigd. Het pa- 
radepaardje is de Metrahit 165. 
Opvallend bij dit apparaat is dat 
de ingangsbussen van de meet- 
bereiken die niet zijn gekozen, 
met de keuzeschakelaar auto- 
matisch mechanisch worden af- 
gesloten zodat het onmogelijk is 
om de meetprobes in de ver- 
keerde bussen te steken. Bijna 
onzichtbaar is aan de boven- 
kant van de Metrahit 16S een 
aansluiting aanwezig voor de 
optioneel verkrijgbare RS-232- 
adapter. Het uitwisselen van de 
data tussen deze adapter en de 
Metrahit 16S gaat optisch. Een 
minpuntje voor dit apparaat is 
dat de draaischakelaar voor de 
keuze van de meetbereiken 
zwaar loopt en in de praktijk 
met de linkerhand lastig te be- 
dienen is. 

Voor de meeste meters van Me- 
trawatt is het wisselen van de 
batterijen en het vervangen van 
de zekeringen ееп gecompli- 
ceerde handeling die in de ma- 
nuals onvoldoende wordt uitge- 
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legd. Een uitzondering hierop is 
de M2012. Deze kost ruim 
НП 300,— en is daarmee de 
goedkoopste van de Metrawatt- 
familie. De Metraport 33 is de 
enige in onze testserie met een 
klap-deksel. Leuk is dat het 
apparaat automatisch wordt uit- 
geschakeld als het deksel wordt 
gesloten. Het grote LC-display 
van deze DMM is nogal gevoe- 
lig voor torsie-bewegingen, 
waardoor onder mechanische 
druk delen van het display 
"verdwijnen". 


Ook zijn de elektrische eigen- 
schappen niet overtuigend be- 
trouwbaar. Bij een controletest 
bleek dit type maar net aan de 
specificaties te voldoen. 


Beckman 


Uit het leverprogramma van 
Beckman stonden twee types 
met totaal verschillende eigen- 
schappen voor de test ter be- 
schikking. De RMS 225 is een 
oude, vertrouwde verschijning 
en is een DMM met een bijzon- 
der solide behuizing die de 
meest zware valproeven zonder 
problemen doorstaat. Een го- 
buust apparaat en ideaal voor 
gebruik in de field-service en 
bij het ruwere werk. De RMS 
225 heeft een aantal speciale 
functies, waarbij opgemerkt 
wordt dat de hold-functie ge- 
bruikers onvriendelijk is. Bij ie- 
dere “oproep” van deze moet 
men zich weer door het gehele 
menu heen worstelen. Ander- 
zijds heeft de RMS 225 het 
voordeel dat het automatisch ie- 
dere meetwaarde bevriest zodra 
de meting stabiel is. Erg gemak- 
kelijk is dat -zelfs bij gebruik 
van de hold-functie - een bar- 
grafiek de actuele meetwaarde 
blijft weergeven. 





De Beckman DM-10XL is op 
“oosterse leest” geschoeid en is 
dan ook van een geheel ander 
design dan de RMS 225. De 
DM-10XL is de enige testkan- 
didaat die in staat is om een in- 
dicatie te geven van de span- 
ning op het meetobject, zonder 
dat er batterijen in de DMM 
zelf geinstalleerd zijn. De zo 
genoemde "Safety Tester"-func- 
tie van de DM-IOXL geeft door 
middel van zeven LED's een 
grove schatting van de aange- 
sloten spanning weer. Het 
maakt daarbij niet uit of het een 
AC of een DC spanning betreft. 
Een minpunt van deze Beckman 
РММ? is dat ze niet uitblinken 
door een hoge lineariteit van het 
meetsysteem. 


ABB M2008 
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ABB Metrahit 16S 
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ABB Metraport 33 
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Chauvin Arnoux MAX 3000 
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Dynatec 9001 























Chauvin Arnoux 


Deze fabrikant leverde met de 
MAX 3000 en de CA 4200 
twee types die in de elektrische 
meeteigenschappen bijna iden- 
tiek zijn, doch die, opmerkelijk 
genoeg, in totaal verschillende 
behuizingen ondergebracht 
worden. Het verschil tussen de 
MAX 3000 en de CA 4200 is 
dat op de plaats waar bij de 
MAX 3000 de functie voor het 


meten van stromen tot 10 A zit 
bij de CA 4200 de optie voor 
het aansluiten van een stroom- 
tang aanwezig is om stromen 
tot 3000 A te kunnen meten. 
Beide DMM's kunnen automa- 
tisch bepalen of de gemeten 
waarde een AC of een DC span- 
ning of stroom is. Tevens kun- 
nen ze na een druk op een knop 
de frequentie van het gemeten 
signaal op het display zichtbaar 
maken. 
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Fluke 79 (Series II) Hung Chang HC 889 
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Wat veiligheid betreft, moet dig een analoge meterschaal degelijk. Bij de 9000-serie is het lemaal zijn ze op lineariteit be- 

РД worden opgemerkt dat bij de imiteert. alleen wat lastig om de zekerin- eken en hierop viel niets aan te 
КА MAX 3000 de zekeringen en gen te vervangen. Hiervoor moet merken. De verschillen tussen 
batterijen erg gemakkelijk toe Dynatek namelijk een van de twee printen Яе diverse typen zitten voorna- 
ankelijk zijn. Het losmaken gedemonteerd worden (de 1500’s melijk in het aantal bereiken en 

an de achterkant van de behui Al jaren laat de firma Vogels hebben dit bezwaar niet). speciale opties. Er kan gerust 





zing geeft volledig toe 
de aansluitingen van batterij en 
zekering. Opvallend is het bij 
zonder doordachte design van 
het LC-display. Behalve alle in 
formatie over het gemeten sig 
naal, is ook een functionele bar 
indicatie aanwezig die vrij aar 








onder de naam Dynatek voor de 
Nederlandse markt een aantal se- 
ries multimeters maken. De be- 
kendste is de 9000-serie, maar 
ook de exemplaren uit 1500 reeks 
heel wat vertrouwen 
Het uiterlijk zowel als het inwen- 
dige van alle instrumenten oogt 


genieten 


Uit het totale aanbod Dynatek- 
meters zijn er vier gekozen voor 
deze test, waaronder het parade- 
paardje, de 9050: een true- 
RMS-meter. De selectie heeft 
echter niets met de kwaliteit van 
de andere meters te maken. Al- 


gesteld worden dat er voor ic- 
dereen een passende Dynatek- 
meter gemaakt wordt. 


Fluke 


De jongste tak aan de Fluke- 
multimeter-stamboom is de 10- 


De is een twee kanaals meetinstrument aan te sluiten op 
НАМОҮЅСОРЕ 12 bits de parallelle printerpoort van elke ІВМ compatibele РС, XT of АТ. 
COMPUTER-CONTROLLED 


MEASURING INSTRUMENT ИН 


wordt geleverd met een compleet softwarepakket: 
- geheugen oscilloscoop 
- spectrum analysator 
- voltmeter 
- transiént recorder 


Deze software werkt onder MS-DOS 3.0 of hoger en ondersteunt 
automatisch Hercules, CGA, ATT400, EGA en VGA monitoren 
(installatie is dus niet nodig!) De software is menu-gestuurd door 
middel van van pop-up menu's. 

Er is post-processing mogelijk op de gemeten signalen. Ook is het 
mogelijk om zelf software te schrijven, dit is zeer eenvoudig in de 
programmeertaal Pascal of Basic. 


SE deed 











Het pakket bevat de interfacebox, de software en twee 
omschakelbare oscilloscoop probes (1:1-1:10). 
De prijs van het complete pakket is Fl 840,00. 


Technische gegevens: 

12 bits A/D convertor met Sample & Hold functie 

2 ingangskanalen (BNC connectoren) 

100 KHz effectieve samplesnelheid 

AC/DC schakelbare ingangen 

0,5 volt t/m 20 volt bipolair ingangsbereik, softwarematig 

instelbaar 

» 10 иес conversietijd (effectief 100.000 samples/sec op een 
PC-AT en 40.000 samples/sec op een PC-XT) 

» 0,2596 basisnauwkeurigheid 

» 1 Mohm/20 pF ingangsimpedantie 


YYYYY* 


STORAGE OSCILLOSCO 
€ SPECTRUM ANALYZER 

VOLTMETER 

TRANSIENT RECORDER 


эре toe. 





Op aanvraag sturen wij u een GRATIS demo diskette van de 
Hiermee kunt u de werking van de software uitproberen. 


engineering 
Pos 115, 8900 AC LEEUWARDEN 
Battenserreed 2, 9023 AR JORWERD 


Tel.: 05106 - 238 (na 23-02-'93: 9238] 
Fax: 05106 - 704 (na 23-02-93: 9704) 
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serie. Hiermee wil Fluke nu ook 
een deel van de low-cost markt 
voor zijn rekening gaan nemen. 
Bij deze apparaten heeft de 
draaischakelaar plaats gemaakt 
voor vier drukknoppen. De zo- 
genaamde V-Check bepaalt au- 
tomatisch of de gemeten waar- 
de AC dan wel DC is. Om de 
apparaten “handzaam” te kun- 
nen houden, heeft Fluke aan de 
standaardmogelijkheden geen 
uitgebreide functies voor 
stroommetingen toegevoegd. 


De Fluke 79, het bekende appa- 
raat met de opvallende gele 
knop, is bijzonder praktisch 
mits men veel gebruik maakt 
van deze DMM. Ligt de meter 
echter meestal in de la, dan 
moet men zich de vele 
mogelijkheden van de draai- 
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knop steeds opnieuw сїрєп 
maken, Maar laten we eerlijk 
zijn: de 79 is er een om te ge- 
bruiken en het is werkelijk 
zonde als deze multimeter 
hoofdzakelijk in de gereed- 
schaptas of in een la van de 
werkbank ligt te niksen. 





Het vlaggeschip van Fluke 
zonder meer model 83. Deze di- 
gitale multimeter beschikt over 
zoveel extra functies en moge- 
lijkheden dat hier maar een paar 
genoemd kunnen worden. Bij- 
voorbeeld bij het meten van 
AC-signalen kan niet alleen de 
frequentie, maar ook de duty 
cycle, weergegeven in procen- 
ten, op het display worden afge- 
lezen. De Hold-functie is zo uit- 
gevoerd dat de waarde niet al- 
leen door het drukken op een 

















Hewlett-Packard E2378A 
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HT 
knop wordt vastgelegd, maar gelijk uitgevoerde хер 
als er een sta- schakeldeck's. "Last but not 


ook iedere keer 
biel meetsignaal aanwezig is 
(deze wordt dan automatisch 
vastgehouden. De gebruiker kan 
dus zo meetpunt voor meetpunt 
afzoeken zonder steeds opnieuw 
de hold te moeten activeren. 
Wanneer per ongeluk een probe 
in de verkeerde bus wordt ge- 
stoken, is er geen man over- 
boord en komt er automatisch 
cen waarschuwingssignaal. 





De kwaliteit van het binnen- 
werk van Fluke steekt met kop 
en schouders uit boven de kwa- 
liteit die, weliswaar goedko- 
pere, concurrenten leveren. In 
plaats van de bij anderen ge- 
bruikelijke afscherming tegen 
stoorstraling met aluminiumfo- 
lie zijn bij de Fluke-modellen 
alle gevoelige delen afge- 
schermd met speciale kunststof- 
fen afdekplaten waarin elek- 
trisch geleidend materiaal is 
verwerkt. Deze robuuste af- 
scherming geeft eveneens be- 
veiliging tegen stoten en ruw 
gebruik. Ook de draaischake- 
laars zijn geen eenvoudige 
contactarmen die over printspo- 
ren lopen maar bestaan uit de- 





least" bleek uit de test dat de di 
gitale multimeters van Fluke 
zich kenmerken door kwalitatief 
goede meeteigenschappen. 


Hung Chang 


Voor de HC 889 van Hung 
Chang geldt de slogan: veel mul- 
timeter voor weinig geld. Men 
moet echter bij dit apparaat geen 
hooggespannen verwachtingen 
hebben met betrekking tot me- 
chanische en elektrische eigen- 
schappen. Ook met betrekking 
tot de veiligheidsaspecten gooit 
deze DMM niet de hoogste 
ogen. Zo is bijvoorbeeld het 
hoogste stroom-meetbereik niet 
voorzien van een zekering. Het 
design van deze Hung Chang 
889 komt sterk overeen met de 
produkten van SOAR. Verwar- 
rend is het opschrift "-MEM" 
naast de knop voor relatieve- 
waarde-meetingen. Bovendien 
heeft deze functie hier duidelijke 
beperkingen. Het werkt alleen 
bij meetwaarden die kleiner zijn 
dan 90 digits. De testmetingen 
wezen uit dat deze goedkope 
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ABB Metrawatt 
ABB Componenten B.V. 
Postbus 532 

2900 AM Capelle a/d IJssel 
010-2582250 

010-4586559 

853,00 









































334/LCD/10,5 mm 334/LCD/15mm 3 127LCD/126 mm 31/2/LCD/20mm LCD/ca. 12 mm 
3100 3100 2000 2000 9999 
ja ja m ja 
а je P ja 
alleen maximum ja - = ja 
E ja = 8 2n 
Vott/DC 300 mV, +0,1% +1 D 30 mV, 40,5% +30 200 mV, 0,25% +1 D. 200 mV, 20,5% +2 D 1 V, 40,25% 46D 
EK? 300 mV, id. 2V, id. 2V, id. 10V, 40,25% +3 D 
30V, id. 38V,30,196 1 D 20 V, id. 20 V, id, 100 V, id. 
300 V, id. 30 V, id. 200 V, id. 200 V, id. 1000 V, id. 
1000 V, id. 300 V, id. 1000 V, id. 600 V, id. 
1000 V. id. 
Мой / AC (freq-bereik) 45 Hz... 65 Hz 45 Hz...65 Hz 45 Hz...65 Hz 45 Hz...65 Hz 45 Hz...1 kHz 
300 mV, 10,75% +30 3V,0,75%+3D 200 mV, 21% 43D 2 V, 40,75% 45D 10V, 41,5% 48D 
3V, id. 3V, id. 2V, id. 20V, id. 100V, id. 
30V, id. 300 V, id. 20V, id. 200 V, id. 
300 V, id, 1000 V, id. 200 V, id. 600 V, id. 
1000 V, id. 1000 V, id. 
Stroom/DC 300 pA, +1% +2 D 300 pA, +0,5% +5 О 2mA, H96 1D 2mA, 40,5% 42 D 10 mA, +0,75% 48 D 
3 mA, 10,75% +1 D 3 mA, +0,5% 42D 20 mA, id. 20 mA, id, 40 mA, id. 
30 mA, id. 30 mA, 40,5% 5 D 200 mA, id. 200 mA, id. ТОА, id. 
300 mA, id. 300 mA, +0,5% +2 D 2A, id. 2000 mA, 1195 +2 D 
3A, id. ЗА, H96 45D 10A, id. 10A, id. 
10A, 11% 42D 10А, 1,0% 42D 
Stroom / AC (freq-bereik) 45 Hz...65 Hz 45 Hz...65 Hz 45 Hz...65Hz 45Hz..65 Hz 45 Hz...1 kHz 
300 pA, +1,75% +4 D. 3mA 1,5% +4 О 2 тА, 41,596 43D. 2mA, +0,75% +50 10 mA, +1,75% 48D 
IMA, 1,5% +40 300 mA, id. 20 mA, id. 20 mA, id. 40 mA, id. 
30 mA, id. 10А, +1,75% 44D. 200 mA, id, 200 mA, id. 10 A, id. 
300 тА, id. 2A, id. 2000 mA, +1,5% +50 
3A, id. 10A, id. 10А, id. 
10A, 11,75% «4D. 
Weerstand 3000, 10,496 43D 300, 10,496 43D 2kOQ, +0,5% 41 D 200 Q, +0,5% 42 D. 1KkQ, 30,595 +1 D 
ЗКО, +0,2% +1 D 3000, id. 20ко, id. 2KO, id. 10 kQ, id. 
30 kO, id. ЗКО, 10,2% +1 D 200 kQ, id. [ 100 KO, id. 
300 ka, id. 30 ko, id. 2M9, id. 1 MQ, id. 
ЗМО, +0,4% +10 300 KC, id. 20 MQ, +2% +1 D 10 MO, 40,5% +2 D. 
30 MC, #0,1% +1 D 3 MQ, 40,4% +1 D 20 MO, +3% 42D 40 MO, +1,5% 42D 
30 MQ, +3,0% +1 D. 
Capaciteit - ja i 
Frequentie 2 ja © = SR 
Temperatuur S = 
Geleidingstest ja 
Respons pieper «500 ms «500ms «500ms 
Diode-test ja ja ja 
Transistor-test - = = 
Automatisch uitschakelen = - ca. 1h 
Gewicht. ca. 500g 4509 3269 
Afmetingen! mm 98x 185x47 146x 118 x 44 173x71x32 
Voeding 9-V-blok. 2x1,5-V-mignon 9-V-blok. 
Levensduur van de batterij ca. 1000h ca. 2000h ca. 1000h 
GS, VDE 0411 VDE 0411 SS 
KEMA-keur 
meat: * GE T 
Meegeleverd Gebruiksaanwijzing (Ned), Gebruiksaanwijzing (Duis), ^ | Gebruiksaanwijzing (Eng.), 
meetsnoeren, batterij meetsnoeren, batterij _| тееіѕпоегеп, batterij ` 
i : 
Bijzonderheden True-RMS-meting, Mechanisch uitschakelen bij 
ü | x en aan Holster dichtklappen Е 
2 T == E 
| 
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Vogels’ Import B.V. 
Hondsruglaan 03. 
5628 DB Eindhoven 
040-415547 
040-415665 
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812/LCD/ 11,5 тт 
999. 


1 
тал. 


200 mV, 10,7% +1 D 
2V,id. 

20 V, id. 

200 V, id. 

1000 V, id. 


50 Hz...500 Hz 
200% t1% +40 
750 V, id. 


200 pA, 1% +1 D. 
2mA, id. 

20 mA, id. 

200 mA, id. 

10A, 12% 43D 


2009, H% 43D 
2kQ, 96 1D. 
20 ko, id. 
200kQ, id. 
2000KQ, id, 
20MQ, 23% +1 D 





300 mV, +0,5% +12 D. 









33/4. /\ СО / са. 14mm 33/4 /\СО/ са. 14mm 
3000 3000 

ja ja 

auto/man. auto/man. 

ja а 

ja а 


300 mV, +0,5% +12 D 





3V,id, 3V, id. 

30 V, id. 30 V, id. 

300 V, id. 300 V, id. 

3000 V, id. 3000 V, id. 

16 Hz...500 Hz 16Hz...500Hz 
300 mV, H% +120 300 mV, 1% +120 
3V, id, 3V,id, 

30V, id. 30V, id. 

300V, id. 300V, id. 

3000 V, id. 3000 V, id. 

30 mA, +1,5% +12 D 30 mA, +1,5% +12 D 
300 mA, id. 300 mA, id. 

3000 mA, id. 3000 mA, id. 

ЗА, H% +120 ЗА, H% +120, 
30A, id, 30A, id. 

16 Hz...500 Hz 16 Hz...500 Hz 
30 mA, 3275 +120 30 mA, 22% +120 
300 mA, id. 300 mA, id. 

3000 mA, id. 3000 mA, id. 

ЗА, 41,5% +120 ЗА, 11,5%+120 
30 A, id. 30A, id. 

300 О, 1275 +124 3000, 412% +124 
3kQ, id. ЗКО, id. 

30 kQ, id. 30 KQ, id. 

300 ко, id. 300 ко, id. 

змо, id. змо, id. 

30 MO, +3% 424 D ЗОМО, 23% +24 D. 


200 mV, 10,596 +1 D. 
2V, id. 

20 V, id. 

200 V, id. 
1000 V, id. 


200 pA, 1% +1 D 
2mA id. 

20 mA, id. 
200mA, id. 

20 A, 12% +2D 


2000, 41% 44D 

2 kQ, +0,75% +20 
20ко, id. 

200 KQ, id, 
2M9, id. 
20M9, 1,5% +5 D 





S 1/2/LCD/ca. 17 mm 
999 


3341 LCD/ ca, 17 mm 
3999 


rims 


400 mV, +0,5% +1 D. 
AV, id. 

40 V, id. 

400 V, id. 

1000 V, id. 


400 pA, 41% +1 D 
4mÀ, id. 

40 mA, id. 
400mA, id. 

20А, 12%43D 


50 Hz...1 kHz 

0,40 mA, 11,526 44 D 
40 mA, id. 

400 mA, id. 

20А, 32,595 44D. 


400 О, 41% 44D 
Ai +0,75% 43D 
40 kQ, id. 

400 kQ, id. 

4MQ, id. 

40МО, +1,5% 45 D. 


E 


41/2/1000 / en. 14 mm. 
19999 
man. 


ja 


200 mV, 10,5% 43 D 
2V, id. 

20 V, id 

200 V, id. 

1000 V, id, 


50 Hz...1 kHz 

200 mV, +1,5% +10 D 
2 V, id, 

20 V, id. 

200 V, id, 

750 V, 12% 10D 


200 pA, +0,5% 45 D. 
2mA, id. 

20 mA, id. 

200тА, id, 

20А, 11% +100. 


50 Hz... 1 kHz 

0,20 mA, 10,8% +100 
2 mA, id, 

20 mA, id. 

200 mA, id. 

20 A, 1,5% +100 


2009, 10,2% «10D. 
20, +0,15% 43D 
20ко, id. 

200 kQ, id. 
2М0,40,2% 43D 
20 MA, 41% 45 D. 
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Test 














1550 

Dynatek 

Vogels’ Import B.V. 
Hondsruglaan 93 
5628 DB Eindhoven 
040-415547 
040-415665 

25447 





[ 








31/2/LCD/ca. 14 mm 
1999 

auto./man. 

ja 























33/4 LCD /ca. 12 mm 
4000 


j 
auto man. 
a 
ja 





32/LCD/ca. 10mm. 
1999 

ja 

ашо/тап. 
B 

















Vot/ DC 200 mV, +0,5% +10 4000 mV, +0,9% +2 D AN 40,3% 1D. 400 mV, +0,3% +1 D 200 mV, +0,5% +1 D 
2V, id, 4V, id. 40 V, id. 4 V, id. 2V,id. 
20 V, id. 40V, 30995 +1 D 400 V, id. 40 V, id. 20 V, id, 
200 V, id. 400 V, id. 1000 V, id. 400 V, id. 200 V, id. 
1500 V, id. 600 V, id. 1000 V, id. 1000 V, id. 
Volt/ AC (freq-bereik) 50 Hz... 400Hz 45 Hz... 1kHz 50 Hz...60 Hz 40 Hz...500 Hz 
4000mvV, +1,9% 43D. 400 mV, +1,9% 4 D. 400 mV, 41% +4 D. 2V, 40,75% 46D. 
4V, id. 4N, +41,9% 42D AV, 31% +30 20 V, id, 
40 V, id. 40V, 1,095 42D 40 V, id. 200 V, id. 
400 V, id. 400 V, id. 400 V, id. 750 V. id. 
600 V. id. 750V, id. 
Stroom/ DC 2тА,+% +10 4тА, +0,5% +50 1000 V, id. 200 mA, +0,75% +1 D 
20 mA, id. 40 mA, +0,5% +2 D 400 pA, +0,4% +2 D 10А, 1,5% 45D 
200 mA, id 4 A, 40,5% 45D 4000 HA, id. 
2000mA, 12% 41D 10A, 10,5% 42D. 40 тА, id. 
20A, +1,5%+1 D 400 mA, id. 
4000 mA, id. 
10A, id. 
Stroom / AC (freq-berelk) 50 Hz. ..500 Hz x 45 Hz...1 kHz 40 Hz...2 kHz 40 Hz...500 Hz 
2mA, H,5% 43D AmA, $1,595 44D 400uA, 11,296 42 D. 200 mA, +1% +5 D 
20 mA, id. 40 mA, 1,5% 420. 4000ЏА, id, 10А, +29 45D. 
200 mA, id. ДА, 1,5% 44D 40 mA, id. 
2000 тА.+2,5% 43D 10A, +1,5% +20, 400 mA, id, 
20А, 42% 43D 4000 mA, id. 
10A, id, 
Weerstand 400 О, +0,9% +1 D 400 Q, 30,496 42 D. 400 Q, 10,4% +1 D 2kQ, +0,75% +1 D 
4 KkQ, id. 4KkQ, 30496 +1 D. di. 20 kO, id. 
200 Q, 11% +30 A0 KG, id. 40 KO, id. 40 KO, id. 200ко, id. 
Zi +0,8% «1D 400 KQ, id. 400 kQ, id. 400 k@, id. 2MQ, id. 
20 ko, id. 4MQ, id. AMQ, id. 4MQ, id. 20 MQ, 12,0% +5 D 
200ко, id. 40 MQ, #1,5% +30 40 MO, +1% 43D 40MQ, +1% +1 D 
2 MQ, id. 
20 MQ, 439644 D 
Capaciteit ja в i - 
Frequentie © = а ja i 
Temperatuur = ze 5 = oe 
it ja ja ja m 
Respons pieper <500 ms <50ms <50 ms <500 ms > 500 ms 
Diode-test. в ja ja ja ja 
Transistor-est - - - ja 
Automatisch uitschakelen. са. 45 min = 7 = 
Gewicht са. 330 g (met batteri) 2869 355g ca. 230g Г 
Afmetingen / mm 175x72x38 35х71х142 З1х86 x 186 75х150х34_ 
Voeding 2x 1,5-V-mignon 9-Voll-olok. Bitch 9-V-blok 
Levensduur van de batterij са. 300h ca. 650h са, 500h. geen opgave 
IEC 348 (1), IEC 1010 IEC 348 SE 7 
LOU г e = "IL pe 
Meegeleverd | Gebruiksaanwizing (Ned), Gebruiksaanwijzing (Ned), Gebruiksaanwizing (Duits- ` 
ж - meetsnoeren, batterij, tas meetsnoeren, batteri, A en, batteri, 
E holster il sal 
E a 
Bijzonderhe True-RMS-meting, "m 
m alie troombereiken S 2 
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KE-105 
Klaasing Eloctronics. 
Klaasing Eloctronics 
Beneluxwog 37 
4904 SJ Oosterhout 
01620-81600 
01620-56500 

47,00 








































?/LCD/ca. 12mm 31/2/LCD/ca. 20mm 32/LCD/ca. 20mm 31/2/LCD/ca. 11 mm 31/2/ LCD / са, 20 mm 
4999 1999 1999 1999 1999 
ja T С ja E 
auto/man.. auto.Jman. man. man. man. man 
a ja т © в _ 
ES 7 a Z p m 
500 mV, +0,1% +1 D 400 mV, +0,3% +1 D 200 mV, +0,5% +1 D 200 mV, +0,5% 41D 200 mV, 40,5% +1 D. 200 mV, 10,5% 42 D 
5V, id. 4V, id. 2V, id. 2V, id. 2V, id. 2V, id. 
50V, id. 40V, id. 20V, id. 20V, id. 20V, id. 20V, id. 
500 V, id. 400 V, id. 200 V, id. 200 V, id. 200 V, id. 200 V, id. 
1000 V, id. 1000 V, id. 1000 V, id. 1000 V, id. 1000 V, id. 1000 V, id. 
40 Hz...400 Hz 40 Hz...500 Hz 40 Hz...500 Hz 40 Hz...500 Hz 40 Hz...500 Hz 48 Hz...500 Hz 
500 mV, 40,75% «2 D. 4V, 41,596 43D. 200m V, +1,25% +4 D 200m V, +1,25% +4 D 2V, 41,25% +50 200 V, 11% 44 D 
DNR. 40 V, id. 2V id. 2V, id. 20V, id. 750V, id. 
50V.d. 400V, id. 20V, id. 20V, id. 200V, id. 
500V, id. 750V, 41,595 44D 200 V. id. 200 V, id. 750 V‚ ld, 
750V, 1% 42D 750 V, id. 750 V, id. 
500 uA, 41,2% +2 D 40 mA, +1% +1 D 0,20 mA, 1% +1 D. 0,20 mA, 41% +1 D. 0,20 mA, 10,7595 +1 D. 2mA, 41% 42 D 
5000 pA, +1% +1 D. 10A, id. 2mA,id. 2mA,id. 20mA, id. 20 тА, id, 
50 MA, +1,2% 42 D 20 mA, id. 20 mA, id. 200 mA, id. 200 mA, id. 
500 mA, +1% +1 D 200 тА, id. 200 mA, id. 2А, 1,5% +3 D 20 A, 42% +2 D 
5А, 1,2% 42D ZAK. 2A id, 20 A, id. 
10A, 41% +10 20А, 42% +3 D 20A, 42% 43D 
40 Hz...500Hz 40 Hz...500Hz 40 Hz...500 Hz 40 Hz...500 Hz = 
40 mA, 12% +3 D 0,20 mA, 21,5% +30 0,20 тА, 21,5% 43D. 0,20 mA, 1,5% +30 
10A, 22% +4 D 2 mA, id. 2 mA, id. 20 mA, id. S 
20 тА, id. 20 mA, id. 200 mA, id. 
200 mA, id, 200 mA, id, 2А, 22,5% 45D. 
2A,42,5%43D 2A,225%+3D 20 A, id. 
20 A, id. 20 A, id. 
5000, +0,3% 45 D 4000, +0,3% +2 D 2000, +0,75% +40 2000, 10,7526 44 D 2000, +0,75% +4 D 200 Q, +0,7% +20 
5КО, +0,3% +20 AKQ, +0,3% 41 D. 2КО, +0,75% +1 D 2 КО, +0,75% +1 D 2kQ, 30,7525 +1 D 2 kQ, id. 
50 kO, id. 40kQ, id. 20 ke), id. 20ко, id. 20 ко, id. 20 KO, id. 
500 ko, id. 400 ko), id. 200 KQ, id. 200 kQ, id. 200 KQ, id. 200 KQ, id. 
5 MG, 40,5% 42 D. 4MO, id. 2MQ, id. 2MO, id. 2MQ, 41% +3D 2 MO, id. 
40 MO, +2% 42D 20М0, 1% 43D. 20 MQ, +1,5% 45D. 20 Мо, #1,5% 45D 20 MO, 4,5% 43D. 
ја ja m 
je ja = 
ja ja ja 
<100ms <5ms 
jg ja ja 
са. 15 min. ca. 15 min. са. 30 min. у 
са. 345 д (met batterij) са. 345 g (met batterij) са. 345 g (met batterij) са. 300 g (met batterij} 
175х84х31 175x84x31 175x84x31 172x 88x39 
9-V-blok Stick 9-V-blok. 9-V-blok 
ca. 300h ca. 300h. 7 
Gebruiksaanwijzing (Ned.), 
meetsnoeren, batterij, holster 
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130A 
Keithley 

Keithley Instruments B.V. 
Postbus 559 

4200 AN Gorincham 
01830-35333 
01830-30821 

430 









Vol ГАС (freq-bereik) 


Stroom/DC 


Stroom / AC (freq-bereik) 





3 V2/LCD/ ca, 14mm 
1999 








1000 V, id, 


45 Hz...500 Hz 
200 mV, +1% 43D 
2V, id. 

20V, id. 

200 V, id. 
750 V, id. 


2 mA, 10,75% 41 D 
20 mA, id. 

200 mA, id. 

2000 mA, +2% +1 D 
10 A, id, 


45 Hz...500 Hz 

2 тА, 12% +20 
20 mA, id. 

200 mA, id. 

2000 mA, 13% 45D. 
10А, id. 


200 0, 10,5% 44 D 
2kQ, +0,2% 41D. 

20 KC, id. 

200 KQ, id. 

20M9, 1296 41D. 


wit 


1 


2839 
178x78x42 


S-V-blok 
ca. 200h 





33/4/LCD/ca. 16mm 
3999 


ja 
ашо/тап. 
P 
ja 





400 mV, +0,25% +2 D 
4V, +0,25% +1 D 
40V, id. 

400V, id. 

1000 V, id. 


4 V, 10,5% «3D 
40 V, id, 
400 V, 41% 43 D. 
750 V, id. 


40014, 20,5% +3 D 
4 mA, 30596 +1 D 
40 mA, id. 

400 mA, id. 

4A, id. 

20A, id. 


50 Hz...400 Hz 
400 HA, 1% +5 D. 
4 mA, id. 

40 mA, +19%+30, 
400 mA, id. 

ДА, 1% 45D. 
20A, 31% 3D. 


4000, 10,326 41D. 
4 KC, id. 

40KO, id. 

400 КО, id. 

AMO, H?6 +1 D 
40 MQ, 32.076 +1 D 


ja 

ja 

<100ms 

ja 

ja 

1259 
64x325x14in 


9-V-blok 
ca. 360h 














31/2/LCD/ca. 20mm 
1999 





man. 


200 mV, 0,5% +1 D. 
2 V, id. 

20 V, id. 

200 V, id. 
1000 V, id. 


40 Hz...500 Hz 
200 mV, 41,25% 44 D. 
2V,id. 

20V, id. 

200V, id. 

750V, id. 


200 pA, +1,0% +1 D 
2 mA, id. 

20 mA, id. 

200 mA, id. 

20 A, +2,0% +30 


40 Hz 500 Hz 
200 pA, 11,5% +30 
2mA, id. 

20 mA, id. 

200 mA, id, 

20 A, 12,5% 43D. 


200 ©, +0,75% +4 D 
2kQ, 10,75% +1 D 
20 kt, id. 

200 KQ, id. 

2MQ, id. 

20 MQ, +1,5% +5 D 


LES 


а 
«100ms 


ca. 15 тіп 













geen prisopgave _ ii 





















31/2/LCD/ca. 9 mm 
3200 


ашолтап. 


300 mV, 11,3% +2 D 
3V, +0,7% 42 D. 
30V, 11,3% +2 D 
300 V, id. 

450 V, id. 





3000, +2,0% 44D. 
3KO, 342,096 42 D 
30KO, id. 
300kQ, id. 

ЗМО, 3675 42D 
30MQ, +10% +50 


ca. 100 g (met batterijen) 
51x106x 10 
2 knoopcellen 
geen opgave 









33/4/LCD/ca. 11 тт 
3999 


ja 
auto/man, 


400 mV, +0,3% +1 D 
AV, id. 

40 V, id. 

400 V, td. 

1000 V, id. 


40 Hz...500 Hz 
400 mV, 1% 42 D 
4V, id. 

40 V, id. 

400 V, id. 

750V, id. 


400 uA, 
4тА, 11% 42 D 
40 mA, id. 
400 mA, +1,5% 42 D. 
10A, id. 


40 Hz...1 kHz 
400 pA, +2% +5 D. 
4 mA, id, 

40 mA, id. 

400 mA, id. 
10A, id, 


4000, +0,3% +2 D 
4KO, +0,3% +1 D. 

40 KQ, id. 
400 KQ, id. 
4MQ, +0,5% +1 D 
40 MO, +1% +1 D 





ja 
<500 ms 


ca th 

ca. 2100 
B0x176%37 
2x1,5 V mignon 
ca. 1500h 

IEC 348 (1) 
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Hewlett-Packard Nodorland 


Postbus 667 BV. 





1180 AR Amstelveen 
020-5476669 
020-6478706 

220,00 








4/LCD/ca. 18mm 
10800. 


ja 
auto.man. 
e 

P " 
optional 


4/LCD/ca. 13 mm 
10800 







ja 
auto man. 














412/LCD/ca. 12mm 
11000 

ja 

auto mari. 
nur indirekt 





33/41LCD/ca. 11 mm 
3999 


auto /man. 



































3 /2/LCD/ ca, 13 mm 
3200 


auto,/man. 






































100 mV, 10,176 42D 400 mV, 30,196 +1 D. 300 mV, 10,325 42D. 
1V dd. 4 V, id. 3V, id.. 
10V, id. 40V, id.. 30V, +0,4% 41D 
100 V, id. 400 V, id.. 300 V, id... 
1000 V, id. 1000 mV, +0,2% +1 D 1000 V, id.. 
40 Hz...400 Hz и 2 40 Hz...1 kHz 40 Hz...500 Hz 
1V,0,5%+10D 1M 30595 +100 1V, 404% +11 D З\, 31% 43D. 3V,H,2% 44 D. 
10 V, id. 10 V, id. 10 V, id... 30V. i 30V, id.. 
100 V, id. 100 V, id.. 100 V, id. 300 V, id.. 300 V, id... 
750 V, id. 790 V, id... 1000 V, id... 750 V, id... 750 V, id. 
1 mA, 40,2% 43D. 1mA, 10,2% 43D 20 тА, +0,4% +20 40 mA, +1,0% +20 300 uA, +1% 42 D 30 mA, 119642 D 
10 mA, id. 10 mA, id.. 200 mA, id.. 400 mA, +1,5% +2D 300 mA, +1,5% 42 D. 
100 mA, id. 100 mA, id.. 2A,id. 10А, id... 10 A, id.. 
1A, id. ТА, id. 20A id.. 
10А, 10,4% +3 2 10А, +0,4% 43D. 
40 Hz...400 Hz 40 Hz, A00 Hz 40 Hz...1 kHz 40 Hz...1 kHz 40 Hz...1 kHz 40 Hz...500 Hz 
10 mA, 20,7% +20 D 1 mA, 40,7% +200 20 MA, +0,6% 47D. 40 mA, 3295 45D. 300 HA, 3296 45D 30 mA, 12% +5 D 
100 mA, id. 10 mA, id.. 200 mA, id.. 400 mA, id.. 3000 pA, id.. 300 mA, id.. 
1A id, 100 тА, id.. 2A id, 10А, id.. 30 mA, id.. 104A, id. 
10A, id. 1A d. 20 A, id.. 300 mA, id. 
10А, id. 10А, id.. 
1000, 10,2% 44D 1000, +0,15% 44D 1 KQ, +0,2% +11 D 4000, +0,3% 42 D 3000, +0,7% 42 D 3000, 10,7% 42 D 
ТКО, 50,2%+20 ТКО, 10,1596 +2 D 10 kQ, id.. 4КО, 30,325 +1 D ЗКО, 30,726 +1 D ЗКО, +0,7% +1 D 
токо, id. токо, id.. 100 kQ, id... 40kQ, id... 30 KO, id.. 30 KC, id.. 
100 KQ, id. 100KQ, id.. 1 MQ, id.. 400 KQ, id.. 300 kQ, id.. 300 KO, id.. 
1MQ, id. 1MQ, id.. 10 MO, +0,4% +11 D 4 MQ, +0,5% +1 D ЗМО, id.. ЗМО, 41,5% +1 D 
10 MQ, 10,2% +10 D 10 MQ, 10,2% +100 100 MQ, +5,0% +330 D 40MO, 41% +1 D 30 MO, +2% +1 D 30 Мо,43% +1 D 
100 Мо, +0,8% +2 D 100 MQ, +0,8% +2 D 
z ja ja ja = - 
2 ja ja ja ja = 
ja ja ja ja ja ja 
<100ms <100ms <500 ms <100ms <100ms <500ms 
ja ja а ja ja ja 
ja А - ve SS 
са. 405 g (met batterij) са. 405 g (met batterij) са. 7009 са. 3109 са. 445 д (met batterij) са. 265 g (met batterje) 
92х34х192 92х34 х196 170х118 х62 80х 176х37 89х 186 х45 76 х 164 х33 
SV -blok BV -blok 4x1,5V baby 2x1,5V mignon 2x1,5 V mignon 2x1,5V mignon 
ca. 500h ca. 500h geen opgave ca. 1000h ca. 1000h ca. 2500h 4 
IEC 348 (1), VDE 0411 IEC 348 (1), VDE 0411 МОЕ, GS IEC 348 (Il) = = 
SE Gebruiksaanwijzing(Eng), 
meetsnoeren, batterij ате. meetsnoeren, batterij 
i i О. _ 
кые LogikiesteropüelPT-00 | gezekerd 
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39 





DM 194,70 (inkl. MwSt.) 

















Volt/ AC (freq-bereik) 


Stroom/ DC 


Stroom / AC (freq-bereik) 






39/4/LCD/ca. 14 mm 
3999 


ja 
ашолтап, 
ја 
ја 


400 mV, +0,5% +1 D 
4V, id. 

40 V, id. 

400 V, id. 

1000 V, id. 


40 Hz... 500 Hz 
400 mV, 1,2% 43D 
AV, id. 

40 V, id. 

400 V, id. 

750 V, 412% 45D 


AmA, 11% +1 D 
40 mA, id. 
400 mA, id. 
20A, 1,5% 42D 


40 Hz...500 Hz 
AmA, 11,5% 43D. 
40 mA, id. 

400 тА, 22% 45D. 
20A, id. 


4000, 20,75% «3D. 
4КО, id, 

40 kQ, id. 

400 ко, id. 

AMO, id. 

40 MQ, +1,5% +5 0 


Umm 


«50ms 


184x82x42 






09-4985 7: > 
DM 140,22 (inkl. MwSt.) ` 








41/2/LCD/ 16,5 mm 
19999 


man. 
ja 








200 mV, +0,05% +3 D 
2V, sp 

20V, id. 

200V, id. 

1000 V, +0,075% +3 D 


























50Hz...1 kHz 
200 mV, +0,75% +20 D 
2V, id. 

20 
200 V. id. 

750 V, 21,5% +20 D. 





200 pA, +0,3% 43D. 
2mA,id 

20 mA, id. 

200 mA, id. 

2000 тА, +0,8% 43 D. 
10A, id. 


50 Hz...1 kHz 

200 pA, +0.75% 10 D 
2 mA, id. * 
20 mA, id, 

200 mA, id. 

2000 mA, +1,2% +20 D 
10A id. 


200 О, +0,2% +50 
2kQ,10,196 43D 
20ко, id. 

200 ко, id. 

2 MQ, +0,2% +50 
20 MQ, +0,5% 45D 





са, 30 min, 
3740 

187 х 88х37 
9-V -blok 
са. 200 h 


33/4/10 /са. 14mm 


40 Hz...500 Hz 
400 mV, 3196 43D 
AV, id. 

40 V, id. 
400 V, id. 

750 V, +1 2% +3 D, 


400 HA, 96-4 D 
40 mA, id. 
400 mA, id. 
10А, +1,2% +1 D 


400 uA, 11,2% +30 
40 mA, id. 

400 mA, id. 

10А, 1,5% 43D 


400 2, 40,8% 42 D 
4kQ, id. 

40 kO, id. 

400 ко, id. 
амо, id. 

40MQ, 41,5% 42d 


A5 BES 


10ms 


BE 


ca. 30 min 
3749 
187x88x37 
9-У -blok 
ca. 100h 




























3344/LCD/ca. 14mm 
3999 19999 
А ja 
айо. тал. 
а ja 
B D 
optional ja 
400 mV, +0,5% +1 D 200 mV, +0,05% +3 D 
4V, id. 2V, id. 
40V, id. 20V, id. 
400V, 11% +2 D 200 V, id. 
1000 V, id. 1000 V, 20,1% +5 D. 
50 Hz.. 400 Hz geen opgave 
40 V, 41,5% +30 200 mV, +0,5% +10 D 
400 V, id. 2V, id. 
750V, 11,8% +4560 20 V, id, 

200 V, id. 

780 V, 40,8% +100 
AmA, 1,2% 42D 2mA, +0,3% 43D 
40 mA, 400 mA, id. 200 mA, +0,5% 43D 
400 mA, +1,8% 42 D. 20 A, 10,875 45 D. 
2A, „id. 
10A, 1296 43D. 
50 Hz...400 Hz geen opgave 
400 mA, 12% «3D 2 mA, 0,8% +100 
2A id. 200 mA, +1% 10 D. 
10А, 42,5% 45 D. 20А, +1,2% 15D. 
4 KO, +0,8% +8 D 200 ©, +0,2% +10 D 
40 kQ, id. 2k0, 0,15% 43 D 
400 KO, +1,2% +10 D 20 kQ, id. 
AMQ, id. 200 kQ, id. 

2M9, id, 


LES 


D 
>500ms 


са. 15 min 
ca. 320g 
89x 190x28 
BN -blok 


geen opgave 
VDE 0411 


20 MQ, +0,5% +5 D 


Tes 


»1s 

ja 

ja 

са, 15 min. 

са. 960 g (met baeri) 
34x87 x 187. 

BV -blok 


geen opgave 
1ЕС 348, VDE 0411 























Gebruiksaanwijzing (Оше), | 
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De referentie: de Datron- 
multifunctionele calibrator 
4800 van Wavetek. 





Veiligheid begint bij de 
probes. Bepalend zijn meet- 
stiften die niet gemakkelijk 
uitglijden en snoeren die dik 
genoeg zijn, maar flexibel. 





Praktisch: Hangen, staan of 
liggen, een holster als derde 
hand of als opbergplaats 
voor de meetstiften. 


multimeter vooral in het AC-be- 
reik ronduit zwak is. 


Metrix 


Bij ITT hecht men bij de ont- 
wikkeling van handmultimeters 
zeer veel waarde aan betrouw- 
baarheid en kwaliteit. Wat Бе- 
treft design laten de MX 44 en 
de MX 55 vele andere uit deze 
test dan ook ver achter zich, niet 
alleen door het uiterlijk van de 
multimeters, maar ook door hun 
handzaamheid en functionaliteit 
bij dagelijks gebruik. De MX 
44 is voorzien van de basisfunc- 
ties die elke digitale multimeter 
bezit en heeft verder weinig 
extra faciliteiten. De MX 52 
daarentegen barst van de extra’s 
zoals min/max-, zoom- en zero- 
functies. Door een druk op de 
knop kan van AC-signalen ook 
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de frequentie worden uitgele- 
zen. De MX 52 heeft tevens de 
mogelijkheid om vijf meetwaar- 
den in een FIFO-geheugen te 
bewaren. 


Een klein avontuur bleek bij de 
geteste Metrix-DMM's het 
wisselen van de batterijen te 
zijn. Althans wanneer men dit 
voor het eerst doet, vraagt het 
enig geduld еп, hoewel het ma- 
nual het uitdrukkelijk verbiedt, 
ook wat geweld, want de 
kunststoffen behuizing zit ste- 
vig dicht. Om de batterijen te 
kunnen verwisselen, is een spe- 
ciaal gereedschapje (de stan- 
daard van de multimeter) nood- 
zakelijk. Hiermee worden de 
zogenoemde "Secure Х"-усі- 
ligheid en de deksel van de 
draaischakelaar losgemaakt. De 
veiligheid zorgt ervoor dat bij 
het wisselen van de batterijen 
of bij het vervangen van zeke- 
ringen de meetprobes worden 
losgekoppeld om ongelukken 
te voorkomen. 


Klaasing 


Klaasing is in deze test verte- 
genwoordigd met vier meters, 
de modellen 91, 937, 98 en KE- 
105. De KE-105 is een keurige 
brave multimeter op 7106 basis 
met een LCD-venster met j 
grote cijfers - de eerste uiteraard 
alleen een "1". Behalve de bat- 
terij-indicatie en de polariteits- 
aanduiding staan er geen eenhe- 
den of symbolen op, zodat daar- 
over de stand van de (enige) be- 
reikenschakelaar uitsluitsel 
moet geven. De drie andere me- 
ters zijn op Klaasing’s specifi- 
catie gefabriceerd door Appa. 
De verwantschap blijkt uit de 
vorm van de behuizing. De 91 
en 93" worden geleverd met een 
beschermende holster van leer- 
achtige kunststof, terwijl de 98 
is voorzien van uitschuifbare 
houdertjes voor de meetstiften. 
Met een meetstift in de houder 
kan er gemeten worden met de 
meter in de hand, waardoor er 
geen "derde hand” nodig is. De 
holster en de meetpenhouders 
passen op alle drie de meters, 
maar helaas niet allebei tege- 
lijkertijd. De 91 is "water resis- 
tant", de andere niet, wegens de 
aanwezigheid van openingen 
voor de capaciteit-meting, de 
transistortest-aansluitingen en 
de AC/DC-schakelaar. 


De LC-displays van de 91 en de 
937 lijken op dat van de KE-105. 
Het display van de 98 heeft voor 
de uitlezing van de getalwaarde 
iets kleinere cijfers dan de ande- 
re meters van Klaasing, maar er 














staat wel een heerlijk duidelijk 
“analoog” schaaltje van 40 seg- 
menten op, benevens alle eenhe- 
den met de nodige voorvoegsels. 
Dit is ook nodig, want de 98 is, 
althans in het spanningsbereik, 
autoranging, tenzij de bereiken- 
keuze met de hand wordt ge- 
daan. In de handbediende mode 
loopt de spanningsschaal tot 
"2999", waarbij de "2" wordt 
weergegeven als een knipperen- 
de "1". Overrange is alleen nog 
de knipperende "1". 


Te noemen is de "-MEM"-func- 
tie, waarbij de twee laatste cij- 
fers van de uitlezing in een ge- 
heugen opgeslagen worden en 
bij de verdere metingen van de 
uitlezing worden afgetrokken. 
Afregelen op een eerder geme- 
ten waarde is daardoor gemak- 
kelijk gemaakt, zonder dat het 
“grote overzicht” verloren gaat. 
Bij verandering van het meetbe- 
reik schakelt de "-MEM"-func- 
tie automatisch uit. De vierde 
drukknop heeft een functie die 
afhangt van de draaischakelaar- 
stand. Hiemee kan gemakkelijk 
een bedieningsfout ontstaan, 
bijvoorbeeld AC-mode bij dio- 
demeting. Een voor de hand lig- 
gende functie als polarisatie- 
spanning bij capaciteitsmeting 
aan elco's lijkt gesuggereerd te 
worden. 











Keithley 


De multimeter van Keithley die 
in deze test mee dong, blinkt 
niet uit door een futuristisch de- 
sign. De elektronica in het in- 
wendige is echter hoogwaardig. 
Het model 130A heeft maar 
liefst twee draaischakelaars. 
Eén voor de keuze van de meet- 
grootheid en de andere voor het 
instellen van de gewenste ge- 
voeligheid. Verder is de 130A 
Spartaans bedeeld, aangezien 
het apparaat buiten de standaard 
meetmogelijkheden geen enkele 
extra functie heeft. 


Metex 


De Metex digitale handmulti- 
meters zijn bekend om hun op- 
merkelijk goede lineaire eigen- 
schappen. Een dergelijke kwali- 
teit verwacht men niet in de 
prijsklasse waartoe de Metex 
apparaten behoren. Ook het 
model M-4650CR bleek bij de 
lest de goed lineair te zijn. De 
fabrikant heeft bewust "auto- 
range" produkten buiten de deur 
gehouden omdat deze mogelijk- 
heid niet verenigbaar is met een 
goede lineariteit en lage prijzen. 
De M-4650CR is echter bekend 





Verschillende bedienings- 
concepten: De Fluke 12 
bezit weinig knopjes en is 
dus gemakkelijk in de hand 
te bedienen. De MIC-3200 
kan beter op de tafel liggen. 


geworden door zijn seriële 
aansluit-optie. Hiermee kunnen 
meetwaarden zeer gemakkelijk 
in een PC worden gelezen. Om 
te voorkomen dat de seriële 
connector "ор de Кор" wordt 
angesloten, hetgeen mecha: 
nisch mogelijk is, heeft men de 
connector van een duidelijk 
kenteken voorzien. Een mecha 
nische beveiliging tegen "om 
polen" heeft de voorkeur. 











MIC 


Wie de MIC-3130 voor het 
eerst ziet, denkt eerder aan een 
druktoets-telefoon dan aan een 
digitale handmultimeter. Deze 
MIC-3130 is het enige model in 
onze test dat is uitgerust met al- 
leen druktoetsen. Alle functies 
en meetbereiken moeten dan 
ook door druktoetsen worden 
geactiveerd. Zolang het appa- 
raat op de tafel of de werkbank 
ligt, is dit geen probleem, maar 
als men de MIC letterlijk als 
handmultimeter gebruikt, blij- 
ken de drukknoppen een kwel- 
ling te zijn. Vroeg of laat drukt 
men per ongeluk wel een ver- 
keerde toets in. Bovendien is de 
wijze waarop het toetsenbord is 
ingericht allesbehalve praktisch. 
Wat men echter aan comfort 
moet missen bij de MIC-3130, 
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Het spectrum displays loopt 
van de weergave van de 
kale meetwaarde via de 
comfortabele analoog- 
achtige bar tot aan het luxe 
dubbele display. 


wordt gecompenseerd door de 
vele extra’s zoals relatieve 
waarden, L-meting, min/max-, 
hold- en dBm-functies. 


Monacor 


De DMT-2040 van Monacor is 
met zijn prijs van ca. Hf150,- en 
zijn geringe afmetingen zowel 
de goedkoopste als de kleinste 
in onze test. Toch biedt deze 
handmultimeter de gebruiker 
vijf DC- en vier AC-bereiken 
alsmede vijf weerstandsberei- 
ken. Dankzij het 3,5-digit LC- 
display en de "Data-Hold"- 
functie is de DMT-2040 een 
bijzonder goedkope en bruikba- 
re meter voor het snelle werk. 


Ook de DMT-2075 van Mo- 
nacor behoort met zijn verkoop- 
prijs tot de goedkope multime- 
ters. Dit apparaat biedt alles wat 
men in het dagelijkse leven van 
een DMM verwacht, maar ook 
niet meer dan dat. Extra func- 
ties of bijzondere veiligheids 
kenmerken zal men bij dit appa- 
raat niet aantreffen. 


Norma 


De Norma-MP-13 en de Sie- 
mens-B-1021 lijken wel een 
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eeneiige tweeling. Ze zijn dan 
ook beide afkomstig van de- 
zelfde fabrikant: Norma. De MP 
13 beschikt over een 4,5-digit 
LC-display en vele "sterke" ma- 
thematische functies die het ap- 
paraat tot een goed uitgeruste 
laboratorium multimeter maken. 
Zo zijn bijvoorbeeld relatieve- 
en differentiaal-metingen aan 
opgeslagen meetwaarden of aan 
een, met behulp van de toetsen 
ingegeven, referentiewaarde 
mogelijk. 


De bediening van de multimeter 
is niet zo vriendelijk als bij- 
voorbeeld bij de multimeters 
van Fluke. Gezien de vele extra 
mogelijkheden kan dit natuur- 
lijk nooit zo simpel zijn als bij 
een met minder extra functies 
uitgeruste multimeter. 


De B 1021 van Siemens heeft 
dezelfde meetelektronica als de 
Norma doch veel minder ma- 
thematische functies. Dit komt 
ook tot uitdrukking in de ver- 
koopprijs. De Siemens is dan 
ook goedkoper dan zijn Norma- 
broertje. Beide modellen zijn 
intern voorbereid voor gebruik 
van een optionele seriële poort. 
De testmetingen bevestigden de 
goede kwaliteit van deze multi- 
meters. 


Philips 

Een handmultimeter in de let- 
terlijke betekenis van het woord 
kan men de PM 2718-2 rms 
multimeter eigenlijk niet noe- 
men. Deze Philips-meter is door 
de vier batterijen zwaar vergele- 
ken bij andere multimeters die 
doorgaans niet meer dan twee 
pen-light-cellen nodig hebben 
voor meer dan 1000 gebruiksu- 
ren. De PM 2718-2 rms is ech- 
ter door de vele meetbereiken 
en functies en het 4,5-digit LC- 
display een apparaat dat thuis 
hoort in een meet- of ontwikkel- 
lab en niet in de ruige omgeving 
van de field-service. 


Behalve de basisfuncties biedt 
dit model van Philips ook de 
mogelijkheid voor dB-metingen 
aan naar keuze 50 О of 600 О 
afsluitweerstand en een intelli- 
gente "Hold"-functie, net als bij 
de eerder genoemde Beckman- 
RMS-225: Meetprobes aanleg- 
gen en op de signaaltoon wach- 
len. Vervolgens de meetprobes 
loshalen en de gemeten waarde 
aflezen waarna het volgende 
punt kan worden gemeten. 


Aan de linkerzijde van de Бе- 
huizing zit onder een deksel een 
DIN-connector voor aansluiting 








De Metrix 52. Nadat het 
gelukt is de juiste 
onderdelen te verwijderen, 
zijn de batterij en de 
zekering bereikbaar. 


van de optionele Pt-100 of een 
"Data-Hold" probe. 


Soar 


Vier DMM's in onze testserie 
komen van de Japanse fabrikant 
Soar. Behalve de Soar-4050B 
zijn de overige drie onder ande- 
re merknamen en typenummers 
op de markt verkrijgbaar. Dit 
zijn de door Rohde & Schwarz 
gevoerde ULD 35 en de model- 
len E2378A en E2373A van 
Hewlett-Packard. De Soar 
4050B, de Rohde & Schwarz 
ULD 35 en de Hewlett Packard 
E2378A zijn praktisch identiek. 
Al deze DMM’s beschikken 
over de noodzakelijke basis- 
functies en een handige "Data- 
Hold"-knop die aan de zijkant 
van de multimeter is aange- 
bracht en daardoor gemakkelijk 
met de duim is te activeren. De 
Soar-versie heeft een min/max- 
functie terwijl de Rohde & 
Schwarz is uitgerust met een 
knop voor relatieve-metingen. 
De Hewlett Packard onder- 
scheidt zich met een tweede 
"Data-Hold" knop en is tevens 
voorzien van een waterdichte 
behuizing. 





Het model E2373A van Hewlett 
Packard is een vereenvoudigde 
uitvoering van de E2378A. 
Deze heeft geen extra functies, 
is niet waterdicht en heeft geen 
zekering in het 10-A-bereik. 


Tes 


Model 2600 van Tes is een 
handbediend apparaat met vele 
standaardfuncties. Bijzonder 
zijn de spatwaterdichte behui- 
zing, de peakhold-functie en de 
"reset-vaste" opslag van de ge- 
meten waarde. Deze waarde 
blijft ook na cen "auto power 
off" in cen geheugen bewaard. 





Kenmerkend voor een low- 
cost-meter is de 
draaischakelaar. Deze 
gebruikt eilandjes op de 
print als contactvlakken. 


Model 2360 en het met een 4,5- 
digit LC-display uitgeruste mo- 
del 2500 van Tes zijn ook zui- 
ver manucle DMM's en hebben 
alle meetbereiken die men voor 
het dagelijks gebruik in cen 
elektronicalab nodig heeft. De 
2600 heeft veel functies terwijl 
bij de ontwikkeling van het 
model 2500 de meetnauwkeu- 
righeid maatgevend is geweest. 
Zo worden bij wisselspannings- 
metingen door de 2500 de wer- 
kelijke effectieve waarden be- 
rekend. Beide modellen zijn 
voorzien van een "Hold"-func- 
tie die echter, vanwege de ge- 
bruikte schuifschakelaar, niet 
handzaam te bedienen is. On- 
danks de grotere resolutie bleek 
in de test de 2500 niet beter li- 
neair te zijn dan de 2600. 


Voltcraft 


Het model 96 van Voltcraft is 
een low-cost-DMM die veel 
extra functies, zoals min/max, 
zoom en relatieve waarde, 
biedt. Het 10-A-bereik is ge- 
zekerd , iets wat men doorgaans 
alleen bij de “grotere jongens” 
aantreft. 


Net als de Metrahit 16 van Me- 
trawatt kan het model 96 van 
Voltcraft optioneel ` worden 
voorzien van een optische data- 
connector. Een groot manco aan 
deze multimeter is de mechani- 
sche afwerking. De zacht rubbe- 
ren toetsen blijven vaak hangen 
in de afdekplaat. Ook de auto- 
matische keuze van het meetbe- 
reik is niet ideaal. Aangezien 
men manueel geen keuze van 
het meetbereik kan maken, zit 
men altijd vast aan de door de 
multimeter bepaalde schaal. In 
de praktijk is dit niet altijd gun- 
stig. Bovendien heeft de auto- 
matische keuzeselector een on- 
gunstige invloed op de nauw- 
keurigheid van de meter. 
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-раккег 


PG-systeem voor het programmeren van GAL's 


Axel Urbanski 


Programmers voor 
EPROM'’s en logische 
IC's behoren al 
geruime tijd tot het 
standaardgereedschap 
voor de praktische 
realisatie van een 
digitale schakeling. 
Vaak echter blijven 
moderne 
programmeerbare IC's 
ongebruikt op de 
plank liggen, omdat de 
beschikbare 
"prommer" serieus in 
de problemen komt 
met alles wat boven 
het niveau van een 
gewone PAL uitkomt. 
Voor wat betreft het 
programmeren van de 
twee meest gangbare 
typen GAL's is dit 
probleem eenvoudig 
op te lossen: met 
behulp van een 
programmer met 
krachtige software en 
eenvoudige hardware. 
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M... is er een hele 


reeks programmers voor alle 
denkbare logische componenten 
verkrijgbaar. Wanneer men ech- 
ler de prijskaartjes van deze "al- 
lesbranders" beziet, blijkt de 
keuze opeens heel wat minder 
Niet iedereen zal voor 
sporadisch gebruik of het pro- 
grammeren van slechts enkele 
exemplaren zijn "goeie ouwe" 
programmeerapparaat inruilen 
voor een nieuwe, vaak kostbare, 
“totaaloplossing”. 





groot 





Voor al diegenen die deson- 
danks één van de meest gangba- 








re “nieuwtjes” van de halfgelei- 
derindustrie willen gaan gebrui- 





is er nu een eptabel al- 
ternatief: met de in dit artikel 
beschreven ` GAL-programmer 
kunnen de standaard-GAL-typen 
16V8, 16V8A, 20V8 en 20V8A 
geprogrammeerd worden; daar- 
bij is de schakeling van de pro- 
grammer uiterst eenvoudig ge- 
bleven. De bijgeleverde software 
draait op elke IBM-compatibele 
DOS-PC. Een voorwaarde is dat 


deze over een parallelle printer- 
poort moet beschikken. 


GAL 
in plaats van PAL? 


Generic-Array-Logic-IC's 
(GAL's) worden al geruime tijd 
op grote schaal gebruikt, en 
dankzij een gunstige prijsont- 
wikkeling en duidelijke voorde- 
len ten opzichte van oudere 
technologieën zoals PROM, 
EPROM en PAL, neemt de be- 
langstelling ervoor nog steeds 
toe. Vooral bij PAL's (Pro- 
grammable-Array-Logic-IC's) 
bestaan er talloze verschillende 
typen, die vooral van elkaar 
verschillen in de omvang en 
mogelijkheden van de beschik- 
bare logica. Wanneer men 
gangbare PROM 's en de op een 
vergelijkbare technologie geba- 
seerde PAL's met elkaar verge- 
lijkt, springt een gemeenschap- 
pelijke eigenschap meteen in 
het oog: ze kunnen wel gepro- 
grammeerd worden, maar door- 





gaans niet meer gewist (althans 
niet elektrisch). Normale 
EPROM's, die uit de oorspron- 
kelijke PROM zijn voortgeko- 
men, kunnen weliswaar gewist 
worden, maar dat kost vrij veel 
tijd en vereist een speciale 
EPROM-wisser. 





GALU's zijn daarentegen opge- 
bouwd met modernere, elek- 
trisch wisbare, CMOS-cellen 
(EECMOS); de programmeer- 
bare inhoud daarvan is niet- 
vluchtig, ook zonder permanen- 
te voedingsspanning. Dankzij 
deze techniek kunnen GAL's 
enkele honderden malen op- 
nieuw geprogrammeerd wor- 
den. Typical waarden zijn 
10000 programmeercycli; de 
geprogrammeerde inhoud blijft 
tot ca. 10 jaar behouden. De 
looptijdvertraging van een GAL 
ligt in de orde van grootte van 
15...30 ns; enkele speciale typen 
zijn zelfs nog sneller. 


Een belangrijk voordeel van een 
GAL is, zoals de term "Gene- 
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typen kunnen door twee 
GAL's vervangen worden. 


тїс" al aangeeft, de universele 
inzetbaarheid. Alleen al de twee 
meest gebruikte GAL's (16V8 
en 20V8) kunnen meer dan 40 
verschillende PAL-typen func- 
tioneel vervangen. Het hier be- 
schreven programmeersysteem 
is dan ook speciaal voor dit duo 
"ор maat gesneden". Er zijn 
weliswaar andere GAL-typen 
verkrijgbaar die deels aanzien- 
lijk meer logische mogelijk- 
heden bieden, maar de daarvoor 
benodigde programmeer-hard- 
ware is een stuk gecompliceer- 
der. Bovendien zijn ze bij af- 
name van slechts één of twee 
stuks niet bepaald goedkoop. 


Eenvoudige 
schakeling 


Vooral om de schakeling zo 
eenvoudig mogelijk te houden, 
beperkt de programmer zich dus 
tot de beide bovengenoemde 
GAL-typen. Omdat voor deze 
aparte programmeervoetjes aan- 
wezig zijn, is er geen ingewik- 
kelde logica nodig om de pin- 
ning daarvan aan het te pro- 
grammeren type GAL aan te 
passen, zoals wel het geval zou 
zijn bij gebruik van één enkele 
programmeervoet. 


Uit het schema van figuur 1 
blijkt dat het apparaat relatief 
weinig onderdelen telt. De 
eigenlijke programmer beslaat 
een halve eurokaart. Op de an- 
dere helft heeft de netvoeding 
een plaatsje gevonden. Het ver- 
dient aanbeveling de beide 
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Figuur 1. Weinig onderdelen 
en een eenvoudige 
schakeling; de netvoeding 
moet op een aparte print 
gebouwd worden! 


printdelen los te zagen. In de 
eerste plaats is dan gemakke- 
lijker een passend kastje te vin- 
den en in de tweede plaats wor- 
den problemen met betrekking 
tot de netspanning voorkomen, 
omdat de programmeervoetjes 
aan de koperzijde van de print 
moeten worden gemonteerd. 


Twee voedingspanningen van 
20 V en 5 V worden geleverd 
door de beide in serie gescha- 
kelde spanningsregelaars ІСЗ en 
1С4. Een 7815, die met behulp 
van een zenerdiode van 5,1 V 
(DI) is "opgekrikt", doet hier 
dienst als 20-V-regelaar. 


Het hart van de schakeling 
wordt in feite gevormd door de 
twee andere spanningsregelaars 
(L200, ICI en IC2). Gebruikt 
als schakelbare spanningsbron- 
nen, leveren deze IC's de ver- 
eiste signaalspanningen voor de 
data- en stuuringangen van de te 
programmeren GAL. De twee 
L200's worden geschakeld met 
behulp van een inverterende 
open-collector-driver (7406, 
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1C7): deze trekken de uitgangen 
van de regelaars naar massa. Bij 
deze “kortsluiting” schakelt de 
L200 onmiddellijk uit. Wanneer 
de 7406-drivers niet actief zijn, 
levert de regelaar weer het juis- 
te "hoog"-niveau. Dit wordt be- 
paald door spanningsdelers R2, 
КЗ (1С2) en R6, R7 (ICI). De 
hier toegepaste regelaars beho- 
ren inmiddels tot de wat oudere 
vertegenwoordigers van hun 
soort, maar zorgen in deze scha- 
keling voor de gewenste korte 
en gelijkmatige schakeltijden. 
ICI levert de programmeer- 
spanning van 16.5 V en IC2 de 
voedingsspanning van 5,25 V 
voor de GAL's. 


Om geprogrammeerd te kunnen 
worden, dient de GAL in de be- 
treffende mode te worden ge- 
schakeld. Daartoe moet op de 
edit-ingang (pen 2) een span- 
ning die hoger is dan de 5-V- 
voedingsspanning gezet worden 
(in de GAL-bakker 16,5 V). De 
pinning van de GAL is nu heel 
anders dan bij de normale be- 
drijfsmode. In het schema zijn 
slechts de benamingen voor de 
in- en uitgangen gegeven die op 
de programmeermode betrek- 
king hebben. De op dit moment 
niet gebruikte pennen (VIL) van 
de GAL worden met behulp van 








twee weerstandsnetwerkjes 
(RNI en RN2) aan massa ge 
legd. De pinning van de be 
drijfsmode van de GAL is tij- 
dens het programmeren slechts 
in zoverre van belang, dat func- 
tie van en verband tussen de 
signaal-in- en -uitgangen na- 
tuurlijk afhankelijk zijn van de 
te programmeren definities. Om 
de betreffende data in de GAL 
te branden zijn de “normale” 
functies van de aansluitingen 
niet nodig en ook niet beschik- 
baar. 








Bij de aanschaf van de nettrafo 
is enige voorzichtigheid gebo- 
den. Deze moet bij een secundai- 
re spanning van 20...24 V in 
staat zijn een stroom van 
300 mA te leveren; de program- 
meerstroom bij een GAL be- 
draagt 130 mA. Het prototype 
functioneerde probleemloos met 
een 8-VA-type. Omdat de beide 
L200's cen navenant forse 
stroom trekken, verdient het aan- 
beveling tenminste de 20-V-re- 
gelaar van een koellichaam te 
voorzien — zeker wanneer men 
verwacht de programmer lang- 
durig te gebruiken. Als zowel 
1C3 als IC4 van een koellichaam 
voorzien worden, moeten deze 
elektrisch ten opzichte van el- 
kaar geïsoleerd worden! 
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Figuur 2. De schakeling kan 
op twee enkelzijdige 
printjes worden 
opgebouwd. Voor het 
monteren van de 
onderdelen dient het 
voedingsgedeelte 
losgezaagd te worden. 


De programmeervoetjes voor de 
GAL's (IC5, IC6) moeten aan 
de koperzijde van de print wor- 
den gemonteerd. Het beste vol- 
doen voetjes met gedraaide bus- 
contacten. Dit moeten trouwens 
“smalle” (0,3") typen zijn! Voor 





het verkrijgen van de juiste af- 
stand tot de print kan men bij- 
voorbeeld wire-wrap-voeten ge- 
bruiken. In geval van nood kun- 
nen ook meerdere "gewone" 
voetjes op elkaar geprikt wor- 
den. Om het verwisselen van de 
GAL's te vergemakkelijken, 
kan men een (tamelijk durc) 
ZIF-voet (Zero Insertion Force) 
gebruiken. Deze moet dan op 
een aparte voet worden gesol- 
deerd die op zijn beurt weer in 
de juiste GAL-voet moet wor- 

«t. Op die manier 
зей men slechts één 24-pens 
ZAF-voet nodig; afhankelijk van 
het te programmeren type GAL 
dient die dan in de juiste voet te 








bepaling van de macrocel-functies 
OLMC (n) is …” SYN АСО ACI (n) 
ingang 1 0 1 
uitgang 1 0 0 
combinatorische uitgang 
(tristate output) 1 1 1 
registeruitgang 
(actief laag of 
actief hoog) 0 1 0 
combinatorische uitgang, 
als er tegelijkertijd 
OLMC-registers in de 
GAL aanwezig zijn 0 1 1 
bepaling van de uitgangspolariteit 
uitgang (n) is ..." XOR (n)* 
actief laag 0 

| aonet һоор 1 








(15...22) bij de 20V8. 


* n staat voor één van de acht macrocellen: OLMC (12...19) bij de 16V8 of OLMC 





Tabel 2. 18 statusbits bepalen de functie van de OLMC's. 
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worden gezet. Het driver-IC 
7406 moet overigens ook in een 
voetje worden gemonteerd 
i.v.m. de afregelprocedure. 


De GAL-programmer wordt via 
de parallelle printerpoort op de 
PC aangesloten. Deze verbin- 
ding kan op twee manicren 
worden gerealiseerd: men kan 
de 25-aderige kabel aan de pro- 
grammerzijde voorzien van een 
25-polige connector en deze op 
header J2 prikken, of men kan 
een sub-D-steker aan de kabel 
zetten en een sub-D-connector 
op de print monteren (P1). Aan 
de PC-kant van de kabel komt 
in elk geval de gebruikelijke 
sub-D-steker (25-polig male). 
Gelijkgenummerde pennen 
moeten met elkaar worden ver- 
bonden: pen | aan pen 1, etc. 


Logica via de 
printerpoort 


De bij dit project horende PC- 
software levert, overeenkomstig 
de voor de GAL opgestelde lo 
gische vergelijkingen, de data- 
en controlesignalen voor de 
programmer-hardware. Beide 
worden via de parallelle interfa- 
ce aan de schakeling doorgege- 
ven. De pennummers in het 
schema hebben overigens be- 
trekking op de aansluiting van 
J2 en PI, en niet op die van de 
computer-interface. Daarnaast 
zijn de benamingen van de ge- 
bruikte signalen conform de 
Centronics-norm. 


De 16У8 en 20V8 hebben voor 
het realiseren van de gewenste 
logische functie acht afzonder- 
lijk programmeerbare uitgangs- 


macrocellen (OLMC = Output 
Logic Macro Cell) en een pro- 
grammeerbare EN-matrix. Voor 
de selectie van de te program- 
meren matrixrijen worden zes 
van de acht datalijnen van de 
PC-interface gebruikt (DO...D5, 
naar GAL-registeringangen 
RAGO..RAGS). Achter deze 
RAGx-ingangen zit in principe 
niets anders verscholen dan een 
"6-bit-binair naar  l-uit-64- 
adresdecoder". Het adresbereik 
voor de rijen bedraagt zodoende 
25. oftewel 0...63. De ingangen 
en de teruggekoppelde uitgan- 
gen van de macrocellen zijn op 
de afzonderlijke matrixkolom- 
men aangesloten. Voor de rij- 
selectie zijn van het 6-bit-bereik 
echter slechts de adressen/rij- 
nummers 0...31 nodig (0...39 bij 
de 20V8). Figuur 3 toont hoe de 
overige adressen gebruikt wor- 
den. 

De kolom-adressering wordt in 
de vorm van een reeks van 82 
bit serieel in het schuifregister 
van de GAL geschreven. Deze 
geeft voor elke afzonderlijke 
kolom van de met RAGx gese- 
lecteerde rij aan of deze "open" 
of "aangesloten" dient te zijn. 
Met betrekking tot de hier be- 
schreven programmer verloopt 
de programmering van een af- 
zonderlijke matrixrij dan als 
volgt: 


— Door een high-niveau op de 
aansluiting /AUTOFD scha 
kelt regelaar IC2 de voedings- 
spanning voor de GAL in. 

— Om de GAL in de program- 
meermode te brengen, moet 
de spanning op de edit-ingang 
verhoogd worden. Een span- 
ning van 45 V op signaallijn 
/INIT zorgt voor de activering 
van het betreffende poortje 
van IC7, zodat er 16,5 V op 
de edit-ingang komt te staan. 

— Het geselecteerde rijnummer 
dat afhankelijk is van de in de 
bedrijfsmode met elkaar te 
verbinden data in en uitgan 
gen van de GAL, wordt op in- 
gangen КАСО...КАС5 gezet. 
Deze 6 bit worden door de 
software op datalijnen 
D0...D5 gezet. 

— Het select-signaal van de prin- 

terpoort van de PC (/SLCK 

IN) gaat naar GAL-ingang 

P/V. Dit signaal bepaalt of bij 

adressering via het schuif- 

register de matrix wordt "uit- 
gelezen" of dat er wordt "ge- 
schreven". 

Vervolgens moet de bitreeks 

waarmee de betreffende ma- 

trixkolom wordt geselecteerd, 
naar het schuifregister worden 


| 
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SCLK = e 
зон Гу schuifregister 82 bit 
Р 63 (71) Pt 32 (40) РІЗІ (39) — — Pto (8) 
яо 
ргодгаттеег- ргодгаттеег- 
—=“ bare matrix bare matrix 
RAG 0 
RAG 1 
н. 
RAG 2 
Adress- > 
RAGS decoder 
RAG 4 
RAG 5 1/2 1/2 
2—3 64 x 82 (40) 54 x 32 (40) 
AND - Matrix AND - Matrix 
A 339) ene m e 
A 32 (40) SIGNATUR ( ESW) SIGNATUR ( ЕЗУМ ) 
afwijkende i = 
nummers voor 20V8 i 
ec f adressen 33 (41) . . . 59 gereserveerd! 
R60 architevtuur-controlewoord (XOR-, ACO-, (n) - en SYN-registers) 
Aar Pt 61 (71) = beveiligingsbit (security cell) 
1 regeladressering 
на теш GAL 16V8/20V8 
Ras Pt 63 (71) = bit voor wissen chip (bulk erase) 








Figuur 3. Rij- en 
kolomadressering 
van een GAL. 


getransporteerd. De GAL 
heeft hiervoor de pennen 
SDIN (seriële registeringang), 





SDOUT (seriële registeruit- 
gang) en SCLK (klokingang 
voor lezen en schrijven van 
data in het register) ter be- 
schikking. De software moet 
nu de juiste databits en het 
kloksignaal leveren. De in- 
gang van het schuifregister 
SDIN ligt aan datalijn D7. De 
seriële data-overdracht wordt 
gestuurd door het kloksignaal 
op datalijn D6. 

— Wanneer de bitreeks in het 
schuifregister is aangekomen, 
zorgt een "0" op GAL-ingang 
/STR voor het programmeren 
van de geadresseerde та- 
trixrij. 

Wanneer men data uit een rij 
van de EN-matrix wil lezen, 
moet eerst het niveau van de 
P/V-ingang van de GAL veran- 
derd worden. Daarna wordt het 
kolomnummer weer in het ritme 
van het kloksignaal op D6 ge- 
transporteerd; in dit geval ech- 
ter via de SDOUT-uitgang die 
met de /ACK-ingang van de 
printerpoort is verbonden. Dit is 
een open-drain-ingang; daarom 
is de betreffende lijn op de pro- 
grammerprint via een weer- 
standje van 10 КО aan +5 V ge- 
legd. 


Snelle afregeling 


Zodra de schakeling is opge- 
bouwd, sluit men die niet me- 


ELRAD 2/93 


teen op de printerpoort van de 
PC aan! In de eerste plaats 
omdat de beide 1,200-regelaars 
nog moeten worden afgeregeld, 
en in de tweede plaats, omdat 
de programmer slechts op de 
PC mag worden aangesloten als 
deze ingeschakeld staat, zonder 
GAL in het programmeervoetje. 
Anders bestaat het gevaar dat 
een relatief grote inschakcl- 
stroom het tragisch einde ver- 
oorzaakt van (een deel van) de 
interface-hardware van de PC. 


Alvorens men de schakeling in 
gebruik neemt, moeten de voe- 
dings- en programmeerspannin- 
gen voor de GAL's worden af- 
geregeld. In eerste instantie mag 
hiertoe 1С7 nog niet in diens 
voetje zijn geprikt. Na inschake- 
ling van de voeding, die via een 
tweeaderige kabel met de pro- 
grammer is verbonden (headers 
Л en J3), moeten de volgende 
spanningen worden ingesteld: 








—4525 У op pen 24 van 
IC6 (programmeervoet voor 
20V8) en op pen 20 van 
IC5 (programmeervoet voor 
16V8). Deze spanning wordt 
afgeregeld met instelpotmeter 
R2. 

— +16,25...+16,75 V op pen 2 
van ICS en IC6 (instellen met 
R6). 

Wanneer deze spanningen cor- 

rect zijn ingesteld, wordt de 

schakeling op de PC aangeslo- 
ten. Eerst moet echter IC7 (de 

7406) in zijn voetje worden 

gezet. 


De exacte afregeling vindt 
plaats met behulp van het pro- 
gramma GALTEST.EXE, dat 
op de bij dit project behorende 
diskette staat. Hiertoe moet de 
programmer op de eerste prin- 
terpoort (LPT1) van de PC wor- 
den aangesloten. Later, wanneer 
de eigenlijke programmeersoft- 
ware wordt gebruikt, kan men 
zelf bepalen op welke parallelle 
poort de programmer wordt 
aangesloten. Het programma 
GALTEST levert achtereenvol- 
gens de juiste stuursignalen 
voor de programmer, zodat bo- 
vengenoemde spanningen met 
R2 en R6 exact ingesteld kun- 
nen worden. 


Macrocellen 


De veelzijdigheid van een GAL 
is niet in eerste instantie geba- 
seerd op de hiervoor besproken 
programmeerbare matrix; dic is 
per slot van rekening ook in 
PAL's en vergelijkbare IC's 
aanwezig. Juist de macrocellen 
aan de uitgangen maken een 
GAL zo bijzonder, omdat hun 
functie met interne registers kan 
worden gewijzigd. De macro- 
cellen vormen de basis van de 
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AND- 
matrix | — 


























terug- 
koppeling 




















universele gebruiksmopelijkhe 
den van een GAI 


Omdat een uitvoerige verhande 
ling over de werking en het sa 
menspel van macrocellen: ver 
buiten het kader van dit artikel 
zou vallen, wordt dit onderwerp 
hier slechts in prote linen, en in 
verband met de bij het project 
horende software, besproken 
Wie hier meer over wil weten, 
kan het beste de betreffende li 
teratuur — bij voorkeur van een 
GAL-fabrikant bestuderen 
Daarom hier slechts een korte 
samenvatting 


Figuur 4 toont een schematische 
weergave van een macrocel van 
een l6V8 of een ANN EIk van 
deze typen heeft 8 van derge 
lijke OLMC's ter beschikking 
Zoals de benaming Output 
Logic Macro Cell al aangeeft, 
zijn de macroecellen van de 
16V8 en de 20УХ uitgangscel 
len. Andere GAL typen en en 
kele PALCE's (elektrisch wis 
bare CMOS-PAL's, die sterk 
verwant zijn aan GAL s) bezit 
ten ook veel complexere cellen, 
bijvoorbeeld met rechtstreeks 
toegankelijke ingangen 
(ILMC's). 


De macrocellen hebben de taak 
de logische functies van GAL's 
en vergelijkbare IC's zo univer 
seel mogelijk te maken. 
OLMC's kunnen niet alleen als 
data-ingang of — data-uitpang 
worden gebruikt, maar ook als 
register met tristate-uitgangen. 
Bovendien is het mogelijk de 
uitgangssignalen van cen GAL 
zonder externe verbindingen als 
ingangssignaal voor verdere lo 
gische functies te gebruiken 
(combinatorische uitgang). 
Hiertoe is de uitgang van elke 
OLMC naar de EN-matrix te- 
ruggekoppeld (figuren 3 en 4). 








МО (0) 





Figuur 4. 
Veelzijdigheid 
dankzij 
celstructuur: 
macrocellen van 
de 16V8 en 20V8. 
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Tabel 2 geeft een opsomming 
van de programmeerbare modi 
voor de macrocellen van de 
16V8 en de 20V8. 


Architectuurcontrole 


Voor elke mogelijke celfunctie 
is in tabel 2 de inhoud van de 
diverse registers (SYN, ACO en 
AC 1(n)) aangegeven. Deze re 
gisters bepalen de functie van 
de macrocellen van de GAL en 
moeten dus bij het programme 
ren op de juiste manier worden 
geladen. Naast de beide één bit 
brede registers SYN en ACO 
zijn er nog twee andere 8 bit 
brede statusregisters aanwezig 
die telkens 1 bit per OLMC hbe- 
vatten. ACI(n) bepaalt in com 
binatie met SYN en ACO de 
functie van  macrocel (n). 
Daarnaast kan voor alle modi, 
waarin de OLMC's als 
dienst doen, via de s 
XOR(n) de uitgangspolariteit 
worden bepaald. Zoals uit tabel 
3 blijkt, komt bijvoorbeeld een 
"0" in register XOR(16) over- 
сеп met een actief-laag-uitgang 
van OLMC 16. Doordat slechts 
één architectuur-controlewoord 
kan worden geladen, is het niet 
altijd mogelijk voor alle macro- 
cellen afzonderlijk elke gewen- 
ste mode te selecteren. Ook 
moet worden opgemerkt dat de 
nummering van de OLMC's 
niet bij О begint, maar dat elke 
macrocel wordt aangeduid met 
het nummer van de bijbehoren- 
de pen van het IC. 





Natuurlijk vraagt men zich af 
hoe de statusregisters gepro- 
grammeerd moeten worden. 
Zoals opgemerkt, worden bij het 











programmeren de data s in 
een schuifregister gelezen. Het- 
zelfde gebeurt bij de definitie 






van de afzonderlijke status 
ters; de betreffende bitre 
wordt doorgaans architectuur- 
controlewoord genoemd. Figuur 
3 geeft in principe de adressering 
weer van de matrixrijen. Daarbij 
worden echter veel adressen 
voor andere doeleinden gebruikt. 
Uit de figuur blijkt dat het archi- 
lectuur-controlewoord naar adres 
60 (decimaal) moet worden 
weggeschreven — de betreffende 
bits worden op dezelfde manier 
in het schuifregister gezet als bij 
de programmering van de EN- 
matrix. 


Het architectuur-controlewoord 
heeft een lengte van 82 bit, 
overeenkomend met de breedte 
van het schuifregister. De eerste 
laatste 32 bit van dit 
woord beïnvloeden de afzonder- 
lijke produkttermen, dus de lo- 
gische functies in de program- 
meerbare matrix. Hier wordt 

















en de 


echter alleen ingegaan op de 
middelste 18 bit. ‘Figuur 5 geeft 


de opbouw van het controle- 
woord, bij is aangegeven 
welke bits met welk statusregis- 
ter corresponderen. 





Editor, assembler 
en meer... 
De complete software op de 


pro "rammadiskette verzorgt 
n leen de besturing van de 





hardware van de programmer. 
Naast een 


grotendeels Word- 
teksteditor 
waarmee de logische vergelij- 
kingen kunnen worden inge- 
voerd en een assembler die de 





Figuur 5. Het architectuur- 
controlewoord wordt op 
adres 60 (decimaal) 
opgeslagen. 


editortekst omzet in een voor de 
GAL begrijpelijk format, staan 
cen corresponderende disassem- 
bler, de mogelijkheid de pro- 
grammamatrix van de GAL 
rechtstreeks te manipuleren 
(Fuse Map Editor) en niet in de 
laatste plaats een overzichtelijke 
gebruikersinterface ter beschik- 
king. Als extraatje is nog de 
mogelijkheid aanwezig logische 
vergelijkingen voor adresdeco- 
der-schakelingen automatisch te 
genereren. 





Alle bestanden op de program- 
madiskette moeten naar een 
aparte directory van de — hope- 
lijk aanwezige — harde schijf van 
de computer worden gekopieerd. 
De software voor de GAL-pro- 
grammer bestaat uit het hoofd- 
programma (GALED.EXE), een 
bestand met helpteksten in 
ASCII-format (САГЕР.НІР) 
dat men desgewenst door eigen 
informatie kan vervangen en een 
hulpprogramma voor de afrege- 
van de hardware (GAL- 
EXE) waarvan tevens de 
sourcecode is bijgevoegd. 
st de programmabestanden 
staat er nog een testbestand voor 
de GAL-editor op de diskette dat 
als voorbeeld enkele logische 
vergelijkingen voor de 16V8 
bevat (TEST.PLD). 


De keuze van de juiste adapter 
is van groot belang. Voor de 
GAL-programmer van dit arti- 
kel dient men Elrad-Lattice te 
selecteren! De  menufuncties 
voor het bestandsbeheer (laden, 
opslaan en printen) spreken 
voor zich; deze geven bijvoor- 
beeld toegang tot al eerder met 
de editor aangemaakte ASCII- 
bestanden (met de extensie 
* PED). 






Na selectie van de teksteditor 
wordt cen ASCll-editor geac- 
tiveerd. Een eerder geladen be- 
stand hoort nu meteen zichtbaar 
te worden. Wanneer men een 
GAL-vergelijking opnieuw wil 


definiëren, dient men zich aan 
de hierna in het kort behandelde 
syntax te houden. Eventueel kan 
men eerst het meegeleverde 
TEST.PLD-bestand bestuderen. 
Met de CTRL- en ALT-toetsen 
kunnen de betreffende alterna- 
tieve toetsfuncties worden geac- 
tiveerd. 


— In de eerste tekstregel moet 
het betreffende GAL-type 
vermeld worden. Eventuele 
commentaarteksten ` dienen 
op elke regel te worden voor- 
afgegaan door сеп puntkom- 
ma! 

— Met de code DESIGN: wordt 

het begin van het logische 
tekstgedeelte aangegeven. 
Hier staat na de dubbele punt 
meestal de naam van de ont- 
werper en/of de datum van de 
laatste update (dat is door- 
gaans zinvoller). 
Daarna volgen twee regels 
waarin de signaalbenamingen 
voor de verschillende pennen 
van het GAL-IC worden ge- 
definieerd. Hierbij bevat de 
eerste van de twee regels, van 
links naar rechts en bij pen | 
beginnend, de benamingen 
voor pen 1...10 (12 voor 
20V8-typen). De laatste pen 
moet altijd GND zijn. Dc 
tweede regel bevat de bena- 
mingen voor pennen 11...20 
(13...24 voor een 20V8). De 
laatste benaming hier is altijd 
УСС, dus de voedingsspan- 
ning. 

— Na de signaalnamen komt cen 
(verplichte) regel waarin ach- 
ter het woord SIGNATUR 
een maximaal 8 karakters 
lange code kan worden opge- 
geven. Dit kan bijvoorbeeld 
cen serienummer zijn. Deze 
“elektronische handtekening” 
(zie ook figuur 3) heeft verder 
geen invloed op de logische 
functies van de GAL. 

Nu volgen de logische verge- 
lijkingen. Voor elke uitgangs- 
pen die in de twee regels met 
signaalnamen ор correcte 
wijze is gedefinieerd, moet 
minstens één  produktterm 
worden opgegeven. Afhanke- 
lijk van de later gewenste 
functie van de uitgangscellen 
kan de /OE-pen (pen 11 of 
pen 13) eveneens in het spel 
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worden betrokken. De syntax 
van een logische vergelijking 
bestaat uit de signaalnaam, 
gevolgd door het toewijzings- 
symbool "=", waarna de ver- 
gelijking zelf wordt gedefini- 
eerd. Daarbij dienen onder- 
staande symbolen te worden 
gebruikt: "/" (negatieteken), 
"*" (en-teken) en "+" (of- 
teken). 

— De editortekst wordt beëin- 
digd met de code "DESCRIP- 
TION". 

Voordat de op deze manier ge- 

definieerde logische vergelij- 

kingen in de GAL worden ge- 
programmeerd, moet eerst nog 
de inhoud van de statusregisters 

— dus het architectuur-controle- 

woord — worden ingesteld, 

omdat deze de verschillende be- 
drijfsmodi van de macrocellen 
bepalen. Via functietoets F6 
komt men rechtstreeks vanuit 
de editor terecht in een weerga- 
ve van de Fuse Map, waar de 
fysieke verbindingen binnen de 
programmeermatrix zijn aange- 
geven. Met F2 kan de dialoog- 
box voor de GAL-status worden 
opgeroepen. Hier mocten de 
bits voor de registers XOR(n), 

АСО, ACI(n) en SYN worden 

opgegeven (zie ook figuren 4 en 

5 en tabel 2). 


Als alle registerbits zijn gedefi- 
nieerd, moet de gehele "con- 
structie" nog geassembleerd 
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worden. Via de ESC-toets be- 
landt men weer bij de weergave 
van de Fuse Map. Hier vandaan 
kan de assembler met functie- 
toets F5 worden aangeroepen. 
Wanneer bij het configureren 
van het programma de optima- 
lisatie-optie is ingeschakeld, 
worden de met de editor aange- 
maakte logische vergelijkingen 
tijdens het assembleren automa- 
tisch geoptimaliseerd en vereen- 
voudigd. 


Nu het assembleren (hopelijk) 
tot een goed einde is gebracht, 
kan de GAL eindelijk "ge- 
brand" worden. Via het hoofd- 
menu dient hiervoor het punt 
"programmeren GAL" te wor- 
den geselecteerd. Na het pro- 
grammeren worden er na ac- 
tiveren van de optie "bestanden 
opslaan" van het hoofdmenu 
drie verschillende bestanden op- 
geslagen: naast het ASCII-be- 
stand met extensie *.PLD nog 
een (geassembleerd) JEDEC- 
bestand (*.JED) en de gegevens 
van de betreffende Fuse Map 
(*.XPL). 

Ben volledige beschrijving van 
alle mogelijkheden van het pro- 
gramma zou nog minstens en- 
kele bladzijden extra vergen. 
Men kan het programma het 
beste leren kennen door met een 
lege en een geprogrammeerde 
GAL te "spelen": er kan immers 
weinig kapot gaan. 
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PC-kiek 


Mini-frame-grabber 


Hans Windgassen 


De mini frame-grabber 
brengt een manier om 
beelden uit de realiteit in de 
computer te krijgen, binnen 
bereik: hij opent de weg om 
de camera, de tv-ontvanger 
of de videorecorder te 
gebruiken als bron van 
illustratiemateriaal en 
objecten voor 
beeldbewerking. De 
schakeling is opgezet als 
een korte kaart voor in een 
PC-slot. Er zit echter een 
voorbereide interface op om 
hem aan te sluiten op 
computers van andere 
denominaties. 


Video-input 


Steeds meer programma’s en 
operating systems ondersteunen 
het gebruik van beeld-informa- 
tie-bestanden, maar de goedko- 
pe input-randapparaten om deze 
mogelijkheden flexibel te kun- 
nen benutten, ontbreken nog. Er 
is voor de zelfbouw frame-grab- 
ber een gat te dichten. In tegen- 
stelling tot de dure kant-en- 
klare apparaten is hij niet ge- 
schikt voor kleur, maar zet alle 
helderheidsinformatie om in 
256 gradaties tussen zwart en 
wit en is daardoor simpeler en 
gemakkelijk te bouwen. 

Voor de meettechnici is het 
interessant dat de schakeling in 
principe ook geschikt is als 
transiënt-recorder met cen capa- 








citeit van 262264 samples. Voor 
deze toepassing moet echter de 
aansturing en eventueel de in- 
gangsversterker gewijzigd wor- 
den. Voor een onderdelenprijs 
van rond HO 250.- vormt de 
mini frame-grabber een alterna- 
tief voor goedkope handscan- 
ners en digitizers voor beeld- 
input. 

Scanners zijn echter alleen 
geschikt voor platte onderwer- 
pen, zoals foto’s. Digitizers 
vergt het meerdere seconden 
om een videobeeld de computer 
in te kruien, waardoor alleen 
stilstaande plaatjes bruikbare re- 
sultaten leveren. Een frame- 
grabber (of real-time-digitizer), 
digitaliseert het beeld daarente- 


gen binnen 20 ms, dus geduren- 
de de opbouw van een enkel 
raster. Zulke momentopnames 
zijn daardoor niet alleen ge- 
schikt voor illustraties, maar 
ook voor veeleisende taken op 
het terrein van de technische 
beeldverwerking, zoals kwali- 
teitscontrole of het identificeren 
van bewegende voorwerpen. 


Van VBS tot VGA 


Het afgedrukte PC-program- 
ma levert de basisfuncties voor 
het gebruik van de frame-grab- 
ber en zou gezien kunnen wor- 
den als fundament bij het 
uitvoeren van eigen program- 
meerplannen. Men kan hiermee 
beelden uit een video-bron digi- 
taliseren en op het beeldscherm 
weergeven - als gevolg van de 
beperkingen van de gangbare 
super-VGA's weliswaar іп 
slechts 64 helderheids-grada- 
ties. Teneinde de informatie 
door te kunnen spelen naar an- 
dere programma’s, is er een 
SAVE-functie die het beeld als 
PCX-file opslaat [1]. Dit is een 
format, dat "begrepen" wordt 
door veel teken-programma's, 
waaronder Windows’  Paint- 
brush. 

De schakeling en de software 
zijn opgezet voor video-signa- 
len volgens de CCIR-norm, dus 
die van normale televisieont- 
vangers, camera’s en video-re- 
corders. Deze leveren gewoon- 
lijk een CVBS-signaal (zie fi- 
guur 1) dat bestaat uit kleur- 
informatie, beeldinformatie, 
blanking- en synchronisatie 
nalen. De raster-puls geeft aan 
wanneer een nieuw beeld be- 
gint. De lijn-pulsen geven het 
begin van elke beeldlijn aan en 
zo dus de linker rand van het 
beeld op het scherm. De kleu- 
ren-burst (of -salvo) bevat fase- 
informatie voor de kleurendeco- 
dering, maar blijft in de onder- 
havige schakeling ongebruikt. 

Volgens de CCIR-norm wor- 
den om het flakkeren minder 
storend te maken, twee "in cl- 
kaar te schuiven” rasters uitge- 
zonden, welke afwisselend de 
"even" en “oneven” lijnen be- 
vatten. Zo wordt het oog 
een beeldwisselfrequentie van 
50 Hz wijsgemaakt, ofschoon 
hij in werkelijkheid maar de 
helft daarvan is. 

Het ene raster begint linksbo- 
ven en eindigt aan de onderste 
beeldrand in het midden van de 
lijn; het tweede raster begint 


v 
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boven in het midden en eindigt 
in de hoek rechtsonder. 

Elk van de rasters ontstaat in 
20 ms en bestaat in de CCIR- 
norm uit 312,5 lijnen. Een 
beeldlijn wordt dus in 64 us 
op het TV-scherm geschreven. 
Daarvan gaat echter weer zo’n 
12 us verloren aan de synchro- 
nisatie-puls en de zogenaamde 
"stoepen". Verder moeten nog 
tot 32 beeldlijnen het zonder 
beeldinformatie doen, aange- 
zien in die tijd de vertikaal-syn- 
chronisatie plaatsvindt. 

De beeldafmetingen hebben 
een verhouding 4 (horizontaal) 
staat tot 3 (verticaal). Bij de 
meeste televisietoestellen valt er 
nog wat “achter de randen”. 
Voor het verkrijgen van een 
grabber-opname van bruikbare 
kwaliteit volstaat het om één 
raster te digitaliseren. Dit com- 
promis reduceert de hoeveel- 
heid onderdelen aanmerkelijk. 
De gehele schakeling bevat 
maar 16 IC's, een handjevol 
passieve onderdelen en enkele 
transistoren. 








Tempo is je ware 


Het blokschema maakt het 
principe van de frame-grabber 
aanschouwelijk (figuur 3). Het 
CVBS-signaal bereikt via een in- 
gangsversterker de kern van de 
schakeling, een snelle flash-con- 
vertor die het analoge ingangs- 
signaal om de 72 ns in een 8- 
waarde omzet. Omdat de meeste 
computers de gegevens niet met 
deze snelheid kunnen binnenha- 
len, heeft een real-time-digitizer 
(in tegenstelling tot een eenvou- 
dige digitizer) een eigen, snel ge- 
heugen met voldoende capaciteit 
voor een volledig raster nodig. 
In deze schakeling wordt hier- 
voor een zogeheten "field-me- 
тогу" toegepast, aangezien dit 
hiervoor het meest geschikt is. 

In een synchronisatiesignaal- 
scheider worden de lijnpuls en 
de rasterpuls uit het ingangssig- 
naal afgeleid en een "zwart- 
puls” gemaakt. Deze laatste ligt 
in de blankingtijd vóór de lijn- 
informatie en wordt toegevoerd 
aan de ingangsversterker. Daar 
dient hij voor het clampen van 
het videosignaal op cen vast in- 
gestelde nul-waarde, met de be- 
doeling dat de "zwartwaarde" 
van het signaal steeds door het- 
zelfde spanningsniveau wordt 
gerepresenteerd. 

De A/D-omzetter en het ge- 
heugen worden geklokt door 
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cen oscillator: naar keuze één 
die met een kwartskristal, of 
één die met een PLL (Phase 
Locked Loop) is opgebouwd. 
De oplossing met de kristal 
cillator is het eenvoudigste. 
Deze is evenwel minder ge- 
schikt voor het digitaliseren van 
beelden afkomstig van een vi- 
deorecorder, wegens de mecha- 
nische variaties van dergelijke 
apparaten. De PLL-versie doet 
dat beter, zij het ten koste van 
extra IC's. Binnen zekere gren- 
zen volgt de oscillator namelijk 
de variaties. 

Een simpele stuurschakeling 
synchroniseert het geheel. Deze 
combineert de signalen afkom- 
stig uit de synchronisatie-schei- 
der met een startsignaal dat 
door het programma wordt ge- 
geven. Een besturing voor de 
oscillator is niet nodig, want de 
A/D-omzetter mag voortdurend 
in bedrijf zijn en de geheugens 
zijn pas na de benodigde stuur- 
signalen actief. Het kloksignaal 
wordt aan A/D-convertor en ge- 
heugen in tegenfase aangeboden 
omdat zo de signalen stabiel 
zijn op het moment dat ze over- 
genomen worden. 

In de interface met de PC 
worden alle tien adresbits in de 
adresdecodering meegenomen. 
Aldus staan alle I/O-adressen 
van LH tot SE de voor der- 




















ter beschikking. Borendich zijn 
alle data- en stuurleidingen ge- 
bufferd. 

Wie de PC-kiek in combina- 
tie met een andere computer wil 
gebruiken of met de schakeling 
bijvoorbeeld via een bidirectio- 
nele printerpoort wil communi- 
ceren, heeft een interface nodig 
met acht data- en twee stuurlij- 
nen. Deze signalen, benevens 
massa en voedings-aansluitin- 
gen, zijn op de print bereikbaar 
op de 26-polige connector 
(CON 3). 


Kleinigheden 


Het videosignaal komt via 
een tulp-steker op de ingang 
(CON 1) binnen. Weerstand R2 
van 82 Q vormt samen met de 
aangesloten trappen de gebrui- 
kelijke ingangsimpedantie van 
circa 75 Q. Transistor T1, ge- 
schakeld als emittervolger, ont- 
koppelt het ingangssignaal van 
de hierna volgende A/D-omzet- 
ter. De gelijkspanningscompo- 
nent wordt tegengehouden door 
C7/C8. Transistoren T2 en ТЗ 











——— Beeldlijn-informatie — 
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Figuur 1. Zo ziet het CVBS signaal van één beeldlijn er op 
een geheugenoscilloscoop uit. Ongeveer 20% van de lijntijd 
is nodig voor de synchronisatie-puls. 
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Figuur 2, Het 
TV-beeld is 
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Figuur 3. Een videobeeld in real-time digitaliseren ziet er in 
blokschemavorm simpel uit. 
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Video-input 





Voor een frame-grabber of real-time-video-digitizer zijn ge- 
heugenchips met grote omvang en snelheid nodig. De PC-kiek 
slaat toch maar eventjes binnen 20 ms een kompleet raster met 
bijna 250000 grijswaarden op. Er is per pixel maar ongeveer 
72 ns de tijd om een byte van de A/D-convertor op te halen, een 
geheugenadres uit te kiezen en de data op te slaan. De bus van de 
PC zou daarmee overbelast zijn - reden om het produceren van de 
gegevens en het transport naar de PC-bus onafhankelijk van el- 
kaar te laten plaatsvinden. 

De oplossing hiervoor vormt het rastergeheugen (field-me- 
тогу), ook wel "serial access memory" genoemd. De interne 
structuur hiervan is gegrondvest op het uitgangspunt dat de gege- 
vensstroom aaneensluitend opgeslagen en volgens het FIFO-prin- 
cipe (first in - first out) uitgelezen moet worden. Lees- of schrijf- 
acties op adressen naar vrije keuze (random access) zijn niet ver- 
eist. Hierdoor is het mogelijk om de 





Rastergeheugens - ideaal voor videotoepassingen 


vens in het geheugen staan alvorens te beginnen met uitlezen. Dit 
kan al zodra het eerste byte opgeslagen is. S 

Ofschoon rastergeheugens uit dynamische elementen zijn op- 
gebouwd en dus strikt genomen moeten worden "gerefreshed", 
mag de ontwerper dat gerust vergeten. Ingebouwde logica zorgt 
ervoor dat met deze componenten bijna als met statische RAMs te 
werken is. 

Aan de TMS4C1050 van Texas Instruments zitten voor de be- ` 
sturing van de data-overdracht aan de ingangs- zowel als aan de 
uitgangs-zijde drie aansluitingen. Bij het lezen moet erop gelet 
worden dat in de tijd dat het read-enable-signaal (R) actief is, 
minstens één klok-cyclus per milliseconde uitgevoerd moet wor- 
den, want anders kan de inhoud van het leesadresregister de mist 
ingaan. In dat geval kan de hele leesprocedure niet voortgezet 
worden, maar nog wel herhaald na het resetten van het register. 





gehele adresseringslogica in het ge- 
heugen-IC te huisvesten en de proces- 








sen tijdens het lezen en schrijven sterk 
te optimaliseren. Snelle versies van 
dergelijke rastergeheugens hebben ac- 
cess-tijden vanaf 25 ns en kunnen met 
klokfrequenties tot 40 MHz opereren. 

De werkwijze waarmee de gege- ca) 
vens in het geheugen arriveren, 
draagt aan de optimalisatie bij. De 
binnenkomende data worden eerst in 
een serieële buffer geschreven. Als 
deze halfvol is, wordt de volle helft 
parallel in het binnenste geheugen 
gezet, terwijl de andere helft de buf- 
ferfunctie waarneemt. Het uitlezen 
gebeurt volgens hetzelfde principe in 
omgekeerde volgorde. 

Voor lezen en schrijven zijn afzon- 
derlijke besturingsaansluitingen aan- 
wezig. Rastergeheugens staan toe dat 
de ingangen en uitgangen onafhanke- 
lijk van elkaar (dus asynchroon) ge- 
bruikt worden. Het is dus niet per sé 
noodzakelijk te wachten tot alle gege- 
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gestuurd door 1C4 vormen 
samen met de ingangstrap een 
dynamische — klem-schakeling 
(clamping). De synchronisatie- 
signaal-scheider (IC4) levert op 
zijn pin 5 de reeds genoemde 
clamp-puls. Deze dient ervoor 


pareerde signaal bereikt nu de 
A/D-omzetter. 

Om bij cen bandbreedte van 
5 MHz of meer een voldoend 
hoge bemonsteringsfrequentie 
aan te kunnen, moet er cen 
A/D-convertor met korte omzet- 





om het videosignaal bij het 
begin van elke lijn ongeveer 
1 us naar een vast ingesteld laag 
spanningsniveau te trekken, de 
zwart-waarde. Het aldus gepre- 


Figuur 4. In de 
definitieve versie 
wordt de 
gemakkelijker 
verkrijgbare SMD- 
uitvoering van de 
flash-convertor 
toegepast. 


tingstijd worden toegepast. De 
keus viel op de flash-convertor 
TLC5503 van Texas Instru- 
ments. Als alternatief kan de 
TLC5502 gebruikt worden. 
Deze 8-bit-omzetters behoeven 
slechts een enkelvoudige 5-V- 
voeding en halen een sample 
rate van 20 MHz. 
Flash-convertors kunnen 
zonder sample&hold werken. In 
de convertor wordt namelijk het 
analoge signaal gelijktijdig door 
255 comparators bekeken. De 
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referentiespanningen staan op 
de pennen 15 (REFT) en 19 
(REFB); de maximale waarde 
kan ingesteld worden met in- 
stelpotmeter R9, terwijl de mi- 
nimumwaarde wordt bepaald 
door de spanning over zenerdi- 
ode DI (3,3 V). Deze bepaalt 
ook de zwartwaarde voor de 


klemschakeling. Hiermee ver- 
krijgt men een uitstuurbereik 
van maximaal 1,7 V dat voor de 
piekwaarde van een standaard- 
videosignaal (1 V) ruim vol- 
doende is. 

De gedigitaliseerde waarden 
komen uit de A/D-omzetter en 
gaan naar de twee raster-geheu- 


gen-IC's. Elk van deze chips 
kan 262264 woorden van vier 
bits opslaan, samen dus 256KB. 
Field-memories werken als 
FIFO-geheugen. De stuursigna- 
len voor lezen en schrijven zijn 
apart gehouden, evenals de in- 
gaande en uitgaande datalijnen. 
Voor een frame-grabber is dat 





optimaal, want juist hierdoor 
kan men de beeldinformatie met 
de vereiste hoge klokfrequentie 
opslaan en aan de andere kant 
er weer uithalen, zonder essen 
tiële haast. Ofschoon de peheu 
gens dynamische geheupenele 
menten bevatten, kunnen ze als 
statische RAM's worden behan 

















Figuur 5. Centraal 
in de schakeling 
van de frame- 
grabber staat de 
snelle flash- 
convertor (IC1) 
met vervolgens 
het 
rastergeheugen. 
De PLL-oscillator 
is alleen voor het 
gebruik met 
videorecorders 
nodia. 
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Figuur 6. Atari 
gebruikers die de 
frame-grabber via 
CON3 willen sturen 
en uitlezen, kunnen 
beter de 
adresdecodering 
IC10 en IC11 
weglaten. 


deld. De ingebouwde "self re 
fresh" maakt dit mogelijk 

De klokoscillator bepaalt de 
bemonsteringsfrequentie еп 
daarmee het oplossend vermo- 
gen van het gedigitaliseerde 





Video-input 


beeld. Bij de versie met een 
kristaloscillator, te kiezen door 
jumper J13 in positie 2-3 te 
plaatsen, wordt een eenvoudige 
schakeling met twee invertors 
uit ICI2 gebruikt. De waarden 
van R18, R19, C17 en C19 zijn 
optimaal voor een SN74ALS04. 
Bij toepassing van een IC uit 
een andere familie moeten deze 
eventueel wat aangepast wor- 
den. Het kristal werkt in serie- 
resonantie op 13,875 MHz. 
Deze frequentie levert de goede 
hoogte/breedteverhouding van 
de ingelezen beelden op. Trim- 
mer CI8 is voor de fijn-instel- 
ling van de oscillatorfrequentie 
bedoeld. Een frequentie-afwij- 
king resulteert in een "scheef" 
beeld. Een andere klokfrequen- 
tie is wel mogelijk, maar dan 
moet ook het programma gewij- 
zigd worden. 

De wat gecompliceerdere 
versie met een PLL (in bedrijf 
als jumper J13 in de positie 1-2 
geplaatst is) bestaat uit de scha- 
keling rond ICI7, ICI8 en 
IC19. Deze past de frequentie 
sch aan bij kleine va- 
n de timing van het syn- 
chronisatiesignaal. Om dit te 
bereiken, wordt de door IC18 
opgewekte klokfrequentie eerst 
in IC19 en dan in ICI7 gedeeld. 











кї 





emmen | 
320 0 922221 Tr» 
TTT 
EE Aen сї 
| Ze т 

$ 









| A EN cS 2з 
EENS Hi pp e] 
\ Ser 


RI R12 16 R2 RIS — 


zT 
* 
сй 
CON, dic s ic 2 
Ka 
EN 
A. E, 








CA 








Figuur 7. De analoge en digitale gedeelten van de 
schakeling zijn op de print zorgvuldig uit 

elkaar gehouden. Op connector CONG zitten alle 
data- en stuursignalen voor gebruik buiten 
PC-slots. 
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De fasevergelijker in 1С18 
krijgt zowel het resultaat hier- 
van als de lijnpuls toegevoerd. 
Bij een verschil in fase tussen 
de twee signalen wordt de oscil- 
latorfrequentie overeenkomstig 
verhoogd of verlaagd. De deel- 
factor in 1С19 is vier. Bij de ge- 
tekende instelling van de jum- 
pers J20 … J27 deelt IC17 door 
222. De klokfrequentie stelt 
zich dus in op het 888-voud van 
de lijnfrequentie van 
15,625 kHz, dus wederom op 
13,875 MHz. Door het kiezen 
van andere deeltallen is de 
framegrabber geschikt te maken 
voor videosignalen met andere 
lijnfrequenties. 


Coördinatie 


Het sturen in de juiste tijd- 
volgorde bij het digitaliseren 


Onderdelenlijst 











van een beeld gebeurt met wei- 
nig moeite. Uit het videosignaal 
leidt de sync-scheider IC4 twee 
signalen af:, te weten het syn- 
chronisatiesignaal (pen 1) en de 
spanning op pen 7 die aangeeft 
welk raster (even of oneven) 
aan de gang is. Een derde stuur- 
signaal, het "startcommando", 
wordt bewerkstelligd vanuit het 
programma door met het inge- 
stelde I/O-adres bit 4 te zetten. 
Dit signaal komt van uitgang W 
(write) van IC9 en klokt een "1" 
in flipflop IC7.2. 

Als vervolgens het raster- 
identificatie-signaal van pen 7 
van IC4 “hoog” wordt, blijft 
flipflop IC6.L niet langer ge- 
reset. Deze zal op elke sync- 
puls (op pen 11) de informatie 
op de D-ingang (pen 12) over- 
nemen. Hierop staat dan juist 
een "0" tot de tijd van one-shot 

















Weerstanden: IC2, IC3 'TMS4C1050-30N 
RI 6800 | IC) LMI88I 
2 2 ICS 74LS123 
e Ee IC6, 7 741.574 | 
RA Ik | ICS 7ALSS41 | 
RS око | IC9 74ALS574 
R6 100k | ICIO 74ALS139 
R7 33k | ICH 741.5688 
R8 10k instel | ICI2 74ALS04 
R9 2к5 instel | ECH 741.508 
RIO cou ees 
RILRI2RI3 ат | 259528 
R14 атоо | J1..J12 header 4- en 8-polig 
R15 120 | J13 header 3polig 
R16 680k | LI 100 uH 
RI7 10 k instel | L2 10 uH 
RIS,RI9 2200 | QI 13,875 MHz, 
R20 Ik2 parallelresonantie, 20 pF 
R21 680Q | T1,12,T3 BC547C 
Ah AC A | GN  cinch-bus, 
printmontage 
Condensatoren: CON 3 header-connector 
CI, C4 100 u 13polig, 2 rijen 
E ECO 
GI ca ut кең 22 optie, voor PLL-klok: 
C5,C &CI2 10а | R30 8k2 
C7 10 ц elko, geen tantaal! | R31 100k 
CI 2u2 | R32 470k 
єз 390р | R33, R34 10 k 
C14, C23,C26,C27 0,1 u | R35 22k 
CI5 82p | R36 150 
C17 100 p | R37 3k9 
C18 25pinstel | RN3 SIL-R 8x10 k 
C19 10р | C28 22p 
C20 33p | c29 10 u 
C21 33n| C30,C32 33n 
C22 047 u | C31 їн 
к шш 741-5592 
Halfgeleiders: IC18 
DI zener 3V3 | ICI9 
ICI TLC5503-5CDW of | 120-27 header 8-polig, 
TLC5502-SCDW 2 rijen 
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ICS verstreken is. De tijd gaat 
in met de flank van het raster- 
identificatie-signaal. IC5 en 
IC6.1 vertragen hiermee de ver- 
dere gang van zaken tot de eer- 
ste lijnpuls na de met К17 inge- 
stelde tijd. 

Na afloop van dit uitstel 
wordt de uitgang van 1Сб.1 
(pen 9) “hoog”; flipflop IC7.1 
klokt dan het niveau uit IC7.2 
in, dat dus alleen “hoog” is na 
een "start-commando". Als dat 
het geval is, komt er, zolang als 
het raster-identificatie-signaal 
"hoog" blijft, uit AND ICI3.1 
een "1" die naar de "write"-in- 
gangen van de geheugens gaat. 
In het ritme van de klokfrequen- 
tie gaan deze de data van de 
A/D-convertor opslaan. Als ICA 
het einde van het raster herkent 
en pen 7 weer "0" maakt, wordt 
ook de uitgang van de AND 
weer "laag". De hierbij optre- 
dende neergaande flank veroor- 
zaakt door C21/R28 een korte 
puls die flipflops IC7.1 en IC7.2 
reset. IC6.1 wordt door het ras- 
ter-identificatiesignaal zelf ge- 
reset. 

Op de beschreven wijze is 
gerealiseerd dat na het "start- 
commando" het eerstvolgende 
even raster bijna geheel in het 
geheugen wordt geladen. 
"Bijna", omdat door de vertra- 
gingstijd van one-shot IC5.1 on- 
geveer 32 lijnen niet voor bewa- 
ring in aanmerking komen. Dit 
is geen nadeel want deze lijnen 
zitten in de raster-blanking en 
bevatten geen beeldinformatie. 
In het geheugen is voor deze lij- 
nen geen ruimte: Met 888 
pixels per lijn en theoretisch 
312,5 lijnen per raster zijn 
er 277500 geheugenplaatsen 
nodig. Met 280,5 x 888 = 
249084 pixels gaat het wel — er 
zijn tenslotte 256 KB beschik- 
baar. 


Bus dienstregeling 


Voor een storingsvrij gebruik 
als insteekkaart moet de interfa- 
cing correct zijn. Busdrivers 
voor de datalijnen en een com- 
plete adresdecodering moeten 
dit waarborgen. De gedigitali- 
seerde videoinformatie komt via 
ICS (741.5541) ор de databus 
DO … D7. De driver wordt 
steeds geactiveerd wanneer het 
ingestelde I/O-adres wordt gele- 
zen. Het /IORD-signaal van de 
PC-bus met het uitgecodeerde 
adres van de adreslijnen AQ ... 
A9 is daarvoor verantwoorde- 
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хх2 
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xx5 
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xxC 
xxD 
xxE 
xxF 
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JE |} 








х = jumper —= geen jumper 


Figuur 8. Adres-selectietabel: Het instellen van het 
frame-grabber-adres lijkt wat ingewikkeld. De 
gehele I/O-adresruimte tot 3FFh is te bereiken. 


lijk. Voor de commando's 
wordt IC9, een 74ALSS574, ge- 
bruikt. Hierin zitten acht flank- 
getriggerde flipflops die de sig- 
nalen zolang onthouden als 
nodig is. 

De decodering van het adres 
kon gerealiseerd worden met 
slechts 2 IC's (ICIO en ICI). 
Het adres van de frame-grabber 
wordt ingesteld met jumpers. 
Voor de adresbits A2 … A9 zijn 
J5 ... J12 in te stellen volgens de 
digitale code: een aangebrachte 
jumper betekent "0". JI tot J4 
zijn daarentegen al uitgeco- 
deerd: Jl wordt geplaatst als 
"00" moet worden gekozen, J3 
voor "01", J2 voor "10" en J4 
voor "11". De tabellen geven 
enkele voorbeelden, hoe de 
adressen ingesteld kunnen wor- 
den. 





Opbouw en afregeling 


Bij het ontwerpen van cen 
printplaat voor een schakeling 
die video-signalen bewerkt is de 
weg die de sporen nemen erg 
belangrijk. Op de print voor het 
hier behandelde ontwerp zijn 
daarom alle onderdelen die iets 
met het analoge signaal uit- 
staande hebben, boven een 
groot kopervlak aangebracht. 
Dit vormt de massa voor het 
analoge deel en is op slechts 
één punt met de digitale massa 
(GND) verbonden. De voeding 
is ook in tweeën gesplitst en 
ontkoppeld (R10, 1.1 en C3). 
Royaal verspreide ontkoppel- 
condensatoren moeten inblazen 
van de digitale signalen in het 
analoge deel verhinderen. 


Uitgezonderd de weerstanden 
en condensatoren van de kristal- 
oscillator zijn de meeste discre- 
te componenten niet kritisch. AI 
te grote verschillen met de aan- 
bevolen waarden moeten liever 
niet voorkomen. Het afregelen 
van de frame-grabber is een- 
voudig en zonder meetappara- 
ten te doen - uiteraard alleen als 
de schakeling foutloos is opge- 
bouwd. 

Omdat de schakeling direct 
op de computerbus is aangeslo- 
ten, is het gevaar dat een fout 
schade op het moederbord ver- 
oorzaakt niet denkbeeldig. 
Schakel voor het plaatsen of 
verwijderen van de print of on- 
derdelen de computer uit en 
neem alle normale veiligheids- 
maatregelen in acht. Het is ver- 
standig om dit ook te doen al- 
vorens een videobron met de 
frame-grabber verbonden 
wordt. Voor het onschadelijk 
maken van spanningsverschil- 
len, is er cerst een verbinding 
tussen de massa’s tot stand te 
brengen. Nadat is gecontroleerd 
dat er geen kortsluitingen zijn, 
alle IC's goed-om in de voetjes 
gestoken zijn, de jumpers juist 
geplaatst en de kaart op een vrij 
I/O-adres ingesteld is (het pro- 
gramma gaat uit van adres 
310H), kan de eerste proef met 
de grabberprint op zijn plaats 
worden genomen (nog zonder 
video-signaalbron): te weten het 
inschakelen van de computer. 
Als de deze normaal op gang 
komt, lijkt het er al aardig op. 

Bij het afregelen helpt het af- 
gedrukte programma (dit is ook 
op diskette verkrijgbaar), maar 


het moet misschien eerst пор 


aangepast worden aan de eigen 
schappen van de gebruikte 
VGA-kaart. Het programma 


herhaalt voortdurend de functies 
“beeld digitaliseren” en “beeld 
naar de computer transporte 
ren”. Direct na de start map er 
verwacht worden dat er сеп 
beeld op de monitor begint te 
verschijnen. Bij het bereiken 
van de onderste rand van het 
beeld moet de computer een 
"piep" laten klinken en met een 
nieuw beeld beginnen 

Weerstanden R8 en R9 bepa 
len de beeldweergave voor wat 
betreft het gebruik van de hel 
derheids-gradaties. R8 bein 
vloedt binnen nauwe grenzen 
de helderheid en kan het beste 
eerst in de middenstand staan 
R9 bepaalt het bereik van de 
D/A-omzetter en daarmee het 
contrast. Het bijregelen gebeurt 
"iteratief", aangezien de instel 
i igszins van elkaar af 
jn. Tenslotte R 17: 
bij de juiste instelling begint 
het beeld aan de bovenkader- 
rand. 

Als het beeld niet precies 
verticaal op de monitor staat, 
kan het verstemmen van de kri- 
stal-oscillator door voorzichtig 
С18 te verdraaien, soelaas bie 
den. Bij de PLL-versie is dat 
niet mogelijk: een scheef beeld 
wijst in dit geval op een foutief 
deeltal (instellen met jumpers 
J20 tot 127). 















Video - In 


Helderheid 


Contrast 


Beeldpositie 








Figuur 9. Instellers 
voor de aanpassing 
aan het video-signaal- 
niveau en de plaats 
van het beeld. 
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Enige tips voor het foutzoe- 
ken voor het geval er helemaal 
geen beeld op de monitor ver- 
schijnt: verifiëer eerst of het 
I/O-adres dat in het programma 
gebruikt wordt met het door 
jumpers JI tot J12 ingestelde 
overeenkomt. Is er misschien 
een adres-conflict met een an- 
dere /О-Каагі? Als zo’n fout 
uitgesloten kan worden, is de 
hardware aan de beurt: trek de 
kaart eerst nog maar eens uit het 
slot en inspecteer de onderde- 
lenplaatsing. Zitten alle IC's er 
echt goed-om in? Zijn de 
transistoren correct ingesol- 
deerd? Zijn ze van het voorge- 
schreven type? Een vaak ge- 
maakte vergissing is het verwis- 
selen van npn- en pnp-transis- 
toren bij de keus van een 
vervanger. Zijn alle verdere on- 
derdelen de juiste? Controleer 
het soldeerwerk op slechte ver- 
bindingen en soldeerbruggen. 

Blijft de speurtocht naar de 
fout tot zover vruchteloos, dan 
moeten er apparaten bijgehaald 
worden. Een oscilloscoop is ei- 
genlijk het meest geschikt, maar 
er is ook wel iets te beginnen 
met een logic-probe of des- 
noods met een universeelmeter. 
Meet alle verbindingen die er 
volgens het schema zouden 
moeten zijn door. Zijn de be- 
schreven signalen aanwezig? 
Werkt де oscillator ор 
13,875 MHz? Komt het video- 
signaal op de ingang (Al) van 
de A/D-omzetter? 


De weke delen 


Het programma is in Turbo 
Pascal (4.0 en hoger) geschre- 
ven en is er hoofdzakelijk om 
de frame-grabber te testen. Het 
gaat uit van de aanwezigheid 
van een Super-VGA die min- 
stens 640x 480 pixels met 256 
kleuren tegelijkertijd kan weer- 
geven. Voor het oplossend ver- 


56 


Video-input 


Figuur 10. 
Goed 
ingestelde 
weergave 
van een 
grabber- 
frame met 
320 x 280 
pixels. 


mogen van het digitale beeld 
zijn er twee grootheden bepa- 
lend: het aantal lijnen per beeld 
en het aantal pixels per lijn. De 
bemonsteringsfrequentie уап 
13,875 MHz produceert bij de 
gestandaardiseerde lijnfrequen- 
tie van 15,625 kHz de eerder 
genoemde 888 waarden, waar- 
van er 640 bij het zichtbare deel 
van de beeldlijn behoren. Het 
programma heeft de taak de 
overtollige 248 samples te ver- 
donkeremanen. In verticale zin 
zijn er 280 "zichtbare" lijnen 
per raster, als R17 correct inge- 
steld is. 

Om bij benadering 640 x 280 
pixels in een hoogte/breedte- 
verhouding van 3 : 4 op de 
VGA-matrix af te beelden kan 
het beeld in horizontale richting 
"in elkaar gedrukt" worden door 
om en om een beeldpunt weg te 
laten, of in verticale richting 
“gerekt”, door het verdubbelen 
lijn. Beide mogelijkhe- 
n te realiseren door het 
zetten van de juiste waarde in 
de constanten "flag1" en "flag2" 
in de kop van het programma. 

Het “stuiken” is het meest 
voor de hand liggend bij een 
VGA formaat 640 x 480; het 
“rekken” vereist ееп VGA- 
mode met 800 x 600 pixels. In 
beide situaties moet een ge- 
schikte 256-kleuren-mode wor- 
den gekozen, hetgeen wederom 
in de programma-kop door het 
invullen van het mode-getal 
plaatsvindt. Bij kaarten met een 
VGA-chip van Tseng zijn dat 
de waarde $2E voor 640 x 480 
en $30 voor het 800 x 600 for- 
maat. 





Het programma geeft 
opdracht het aangeboden video- 
signaal te digitaliseren en 


brengt het op het scherm. Dit 
wordt herhaald tot de escape- 
toets wordt ingedrukt. Terwijl 
het programma werkt, zijn klei- 
ne correcties van de helderheid 


mogelijk met de toetsen "Н" en 
"D" en kan het van het beeld in 
PCX-format opgeslagen worden 
met de toets "$". De file-naam 
is vooraf vastgesteld ор 
"PBAS2PCX.PCX". Het vergt 
сеп programma-aanpassing om 
verschillende beelden achter- 
eenvolgens op te slaan, want de 
filenaam moet dan tussentijds 
wijzigen. De toetsen "+" en "-" 
veranderen de horizontale syn- 
chronisatie. Bij experimenten 
met de oscillatorfrequentie kan 
met deze functie het beeld weer 
rechtop gezet worden. 

Nog te noemen constanten 
zijn: "тах_х" waarin het reeds 
genoemde aantal samples/lijn 
van 888 staat, "delay2" en 
"delay3" met het aantal beeld- 
punten die nodig zijn om de 
synchronisatie-balken aan het 
begin van het beeld respectieve- 
lijk tussen de lijnen in weg te 
werken. 

Opdat het programma zo 
goed mogelijk onafhankelijk is 
van de eigenaardigheden van de 
diverse graphics, worden er 
BIOS-calls gebruikt voor zowel 
het vullen van het VGA-kleu- 
renpalet met een grijstrapje van 
64 treden, als het setten van de 
beeldpunten. Dit veroorzaakt 
wel een relatief trage overdracht 
van de beeldinformatie naar het 
geheugen van de VGA. Het 
gaat sneller als het VGA-BIOS 
in shadow-RAM geladen is of 
de pixels direct in het beeldge- 
heugen van de VGA geschreven 
worden. 

Een duidelijke verbetering 
van de scherpte van het beeld in 
het 640 x 560-format wordt ver- 
kregen als de lijnen niet simpel- 
weg verdubbeld worden door de 
voorafgaande lijn te herhalen, 
maar door de tussen te voegen 


lijn te berekenen. Hiervoor is in 
het programma een geheugen 
voor twee opeenvolgende 
beeldlijnen uit de  grabber 
nodig. Als waarde voor een 
pixel van de "tussenlijn" wordt 
het gemiddelde genomen van de 
overeenkomende beeldelemen- 
ten uit de voorafgaande en vol- 
gende grabber-beeldlijnen. 

Een belemmering voor hoge 
kwaliteit wordt gevormd door 
de beperking van de VGA die 
slechts 64 helderheidsniveaus 
biedt. Grote vlakken zien er 
daardoor een beetje vlekkerig 
uit. VGA-kaarten voorzien van 
256 pseudo-grijswaarden, is 
mogelijk [3]. Met de nieuwe 
True-Color-VGA's die ook zon- 
der trucs 256 echte grijsniveaus 
weer kunnen geven, is dit pro 
bleem er niet. Bij dergelijke 
kwaliteitseisen moeten de beel- 
den ook in True-Color-format 
opgeslagen worden. Het Targa- 
format is in staat tot True-Color 
en wordt door de meeste DTP- 
programma's aanvaard [4]. 
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program Pbas2pcx; 


( Program to control 


uses 


trt, dos; 

const 
videomode = $2e; { 
max horiz = 640; ( 
max verti = 480; € 
flag! ER t€ 
flag2 s £f 
maxx = 888; € 
max y - 284; { max. number of Lines } 
delay? = 
delay3 = 
inport = $310; 
outport = $310; { 


C't-mini-frame-grabber PC-kiek } 
{£ Version 1.01-PAS, Hans Windgassen / ELRAD Nederland } 


videomode 640x480 with 256 colors ET 3/4000 ) 
horizontal resolution choice ) 

vertical resolution choice ) 

if 1 then every second pixel will be ignorated ) 
if 1 then every Line will be written two times ) 
result of: crystalfrequency * 0.000064 ) 


124; { delay to picture start in line 1 } 
248; { delay to suppress synchronisation stripes } 


{adress of the c't-Mini-Frame-Grabber } 
} 


PC-kiek 
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OrCAD heeft om haar positie als marktleider nog meer te versterken de stap 
genomen om al haar produkten ook in 32 bit op de marktte brengen. De nieuwe 386 
programma's en databestanden openen een scala van nieuwe mogelijkheden zoals 
FPGA ontwerp oplossingen. Marktleiders zoals XILINX hebben nauw samengewerkt 
met OrCAD aan oplossingen speciaal voor de nieuwe 386 produktielijn. Met 
Microsoft wordt gewerkt aan een volledige set onder Windows NT, uiteraard ook in 
32 bit. OrCAD heeft een overeenkomst met MASSTECK op papier waardoor 








OrCAD/SDT 386+ 


Een echte protected mode applicatie gebruik- 
makend van 32 bit data structuren en adressering 
voor maximale capaciteit op 386 en 486 PC's. 
Snellere netlijst generatie door verbeterde geheugen 
management en 386/486 optimalisering. 
Onbeperkte ontwerpgrootte en netlijst capaciteit. 
Alle libraries kunnen in RAM geladen worden 
zonder dat u ontwerpruimte moet inleveren. 

Geen begrenzing meer op de grootte van een grafisch 
onderdeel. De library onderdelen zijn niet 'bit 
mapped’ waardoor meer ruimte op de harddisk. 
Maakt gebruik van Extended memory. Alle memory 
management wordt verzorgd door de ingebouwde 
DPMI/VCPI compatibele memory extender, welke 
compatibel is met die van Windows 3.1, OS/2 2.0, 
Desqview, QEMM en 386MAX. 

Alle bestaande SDT ontwerpen en libraries zijn 
eenvoudig over tezetten naar het SDT 386+ formaat. 
Compatibel met alle OrCAD produkten te weten 
OrCAD/PCB (Printed Circuit Board), OrCAD/PLD 
(Programming Logic Design) en OrCAD/VST (Veri- 
fication Simulation Tools). 

Compatibel met bijna alle bekende PCB, PLD en 
FPGA layout systemen en beschikbare simulatoren. 





OrCAD/PCB gebruikers straks 
met de High Capacity MaxRoute 
autorouter hun prints beter en 
sneller kunnen ontwikkelen dan 
оой het geval is geweest. Deze 
router is voor PC gebruikers zo 
krachtig dat wij verwachten dat 
OrCAD/PCB in de toekomst even 
populair wordt als OrCAD/SDT! 


OrCAD“ 


Electronic Design Automation Tools 


OrCAD/SDT 386+ f 3.980,00 Voor iets meer dan de prijs van 
OrCAD/PLD 386+ f 2.900,00 de DOS versie heeft u computer 


Wer? : з kracht in huis die vergelijkbaar 
EE у SES ooo 55 met MainFramePower. 
OrCAD/MOD f 2.135,00 

OrCAD/PCB f 5.630,00 


Alle prijzen Excl. BTW en onder voorbehoud 


Alle bij ons geregistreerde OrCAD gebruikers ontvangen automatisch meer informatie. 
U bent natuurlijk ook welkom in de database van de succesvolle elektronika ontwerpers.. 


baas electronics bv 


Layol PCB CAD-CAM Systems for professionals 


Rijksstraatweg 42 - 3281 LW Numansdorp - Tel: 01865-4211 - Fax: 01865-3480 - The Netherlands 
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{ехї1 : string = 


'ESC = Stop, S = Save, H/D = Lichter/donkerder, +/- = Sync-instelling.'; 





г $04; { control bits for field-memory } 
rstr $02; { do not change } 

srck $01; 

D $08; 

гїн = $10; 


type pcxheaderzrecord 


indent, version, compress, bpp :obyte; 

xmin, ymin, xmax, увах, h dpi, v dpi — : word; 

colpal : array[1..48] of byte; 

res, planes : byte; 

b per Line, pal type 1 word; 

paldummy : array[1..58] of byte; 
end; 
var 

pex_hdr 1 pexheader; 

pal : arrayL0..768) of byte; 

regs : registers; 

taste 1 char; 

fi : file; 

filename : string; 


oldmode, outdat, hori, verti_pixels, 
horiz pixels, hell offset, x, y, c, 
h adr, v adr, wert : integer; 


procedure grafic on; 
var А ` integer; 


пасеке old videonode) 
regs.ah:=$0f; intr($10,regs); oldmode:-regs.al; 
(suitch on new videonode) 
гедѕ.а ideomode; regs.ah:=0; intr($10,regs); 
(adjust palette} 
for х:=0 to 63 do 
begin 
regs.ah:z$10; regs.al:-$10; regs.bx:zx; regs.dh:zx; 
regs.ch X; regs.cl x;  intr($10,regs); 








{generate palette for PCX-file) 
ра1[(х*3)+1]:=х*%4; ра\[(х*3)+2]:=х54; 
pal (х#3)+31:=х+4; 


end; 
{mark begin of palette) 
ра(С02:=$0с; 
end; 


procedure grafic_off; 
begin regs.al:=zoldmode; regs.ah:=0; intr($10,regs); end; 





procedure r_high; 
begin outdat:=outdat ог г; portLoutport]:=outdat; end; 


procedure r low; 
begin outdat:zzoutdat and not г; portLoutport]:-outdat; end; 


procedure srck high; 
begin outdat:=outdat or srek; portLoutport]:-outdat; end; 


procedure srck low; 
begin outdat:=outdat and not srck; portLoutport]:-outdat; end; 


procedure rstw high; 
begin outdat:zoutdat or rstw; portLoutport]:-outdat; end; 


procedure rstw low; 
begin outdat:=outdat and not rstw; portLoutport]:-outdat; end; 


procedure w high; 
begin outdat:=outdat or м; port[outport]:-outdat; end; 
procedure w Low; 

begin outdat:zoutdat and not м; port[outportl:-outdat; end; 


procedure rstr high; 
begin outdat:=outdat or rstr; portLoutport]:-outdat; end; 


procedure rstr low; 
begin outdat:zoutdat and not rstr; portCoutport]:=outdat; end; 


procedure srck impuls; 
begin srck high; srck low; end; 


procedure res read; 
begin 

gesehen; srck impuls; srck impuls; srck impuls; rstr low; 
end; 


(Reset Read-Memory) 


procedure write mem; 

begin (write Reset) 
See | high; rstw Low; uw high; w Low; rstw_high; rstu Lou; 

end; 





procedure draw picture; 





begin 
r high; { read enable 
res read; ( and Reset 
for с:=0 to delay2-1 do srck impuls; { suppress sync stripes 
h adr:-0; v adr:-0; 
while v. айг”: € verti pixels do ( get data now 


begin 
srck high; wert:zportLinport]; srck low; ( byte in F-Memory 


wert:zwertthell offset; { luminance correction 





wert:= (wert shr 2); € disapprove bit 0 and 1 
if flagl=1 then srck impuls; { if flag! every 2nd point only 
regs.bh:=0; regs.ah:=$0c; ( put a pixel on the 
regs.cx:-h adr; regs.dx:-v adr; ( screen now 
regs.al:-wert; intr($10,regs); 





if flag2=1 then C if flag? every Line double 





( next point 
C end of the Line ? 


inc(h adr); 
if h adr-hori then 





0: to delay3-1 do srck_impuls;{ suppress sync stripes 
һ_а horizontal marker on 0 
if Her | then inc(v adr); ( double scan 
inc(v, adr); C once in each case 
end; 

end; 

r lou; { starting point of r-bit 

res read; 

end; 


function getpix(var x,y : integer): byte; 
begin 
гейз.сх:=х; regs.dx 
intr($10,regs); getpi 
end; 






; regs.ah:z$0d; regs.bh:z0; 
zregs.al and $3f; 


procedure save pcx; 

var 
X, y, 2 1 integer; 
HM ^W, b2 : byte; 

b label рсх1, perd, pex3, pcx4, pcx5, рсхё, pex?, рсх10, savepal; 
egin 
filename:-'PBAS2PCX.PCY' ; 
assign (fi,filenane); 
reurite(fi,]); 





{ PCX - Header generation and storage } 
pcx Adr. indent 





pcx hdr.version: 
pcx Adr, bpp 
pcx hdr.ymin 
pex_hdr. ymax 
pcx hdr.v dpi 
pcx hdr.planes :=1; 
X i pcx hdr.pal type : 
to 48 do pcx | Mi. colpalL 0; 

to 58 do pcx hdr.paldummy[c1 20; 
Кин hdr,sizeof(pex_hdr)); 











{ storage of a picture from the screen in PCX-format } 


; if x=hori then goto рсхё; 





pex3: 
inch; b2:-getpix(x,y) and $31; dec); 
if bis b2 then goto pcx5; 
if anz €» 1 then 
begin 
anz:=anz or $c0; blockurite(fi,anz,1); anz:=1; 


end; 
blockwritelfi,b1,1); 
pcx8. 
b 








inch); 
if x © hori then goto pcx3; 
if anz € 1 then 
begin 
anz:-anz or $с0; blockurite(fi,anz,1); anz:=1; 
end; 


pex9: 
blockwritelfi,b1,1); 
pex10: 


















































inc); if verti pixels > max verti 

if yzverti pixels then goto savepal; then verti pixels:- max verti; 

goto рсх1; 

pex5: hell offset:-0; ( no processing of grey values ) 
inc(anz); 

if ап2<>63 then goto pcx8; for c:=0 to sizeof(pal)-1 do pallcl:=$c7; {£ fill palette ) 
anz z or $c0; blockurite(fi,anz,1); blockwritelfi,bl,1); 





anz grafic on; 
іпс(х); if x=hori then goto рсх10; 
goto pcx2; ( insert operation manual } 


pex: 
if anz © 1 then 






=$13; regs.cx:zlength(text1); 
; regs.al:-0; 


























begin regs.es:-seg(text1); regs.bp:cofs(text1[1D); 
anz:=anz ог $c0; blockurite(fi,anz,1); anz: intr($10,regs); 
end; 
goto pcx9; ( next section will be the main programpart } 
taste;z' '; 
{ add palette info ) repeat 
savepal: if not keypressed then 
blockurite(fi,pal,sizeof(pal)); begin 
close(fi); write men; ( read CVBS signal ) 
end; draw picture; { draw picture on the screen ) 
sound (4000) ;delay(20) ;nosound; 
{ + * * Nain programs * + } end 
begin else 
C Initialisation part } begin 
( putting port at starting point ) taste:zupcase(readkey); 
outdat:=0; portLoutport]:-outdat; sound(3000) ;delay(25) ;nosound; 
if taste = '+' then inc(hori); 
{ 150 "Dumny" pulses to be send out ) if '-' then dec(hori); if hori = 0 then hori:=0; 
r high; for с:=0 to 150 do srck impuls; r low; res read; if '$' then save pcx; 
if = "Н" then hell_offset:=hell_offset+4; 
{ to prepare the counter for picture format H if taste = 'D' then hell offset:zhell offset-4; 
( "hori" contains the number of pixels on the horizontal ) end; 
{ Lines of a screen. The horizontal synchronisation time ) until ord(taste)= 27; 
{ (stripes) will be substracted. ) grafic off; 
hori := max x ~ delay3; end. 
if flagl=1 then һогі:=һогі div 2; 
C "verti" contains the number of lines in the ) 
(vertical direction of the screen. ) Figuur.11. Programmalisting. Het testprogramma 
EAE a E gebruikt omwille van de eenvoud BIOS-calls voor 
else verti_pixels:=max y; het invullen van de pixelwaarden in het VGA- 
— 4 geheugen. n 


De TP5008 is een twee kanaals interfacekaart met een analoge uit- 
gang, die in een vrij slot kan worden geplaatst van elke IBM compati- TP5008 MULTIFUNCTIONAL 
bele PC, XT of AT. 8 bits PC-CONTROLLED 
a MEASURING INSTRUMENT 

De 'TP5008 wordt geleverd met een compleet softwarepakket: 

- geheugen oscilloscoop 

~ Spectrum analysator 

- voltmeter 

- transiënt recorder 


Deze software werkt onder MS-DOS 3.0 of hoger met minimaal 1 
diskdrive van 360 KByte en 640 KByte aan vrij geheugen. De software 
is zeer eenvoudig te bedienen door de pop-up menu’s. 

De gemeten data kan opgeslagen worden op disk of worden uitgeprint. 


De prijs van de 'TP5008 interfacekaart inclusief het softwarepakket is 
FI 549,00. 


Technische gegevens: 
» 8 bits A/D convertor met Sample & Hold functie 
* 2 ingangskanalen (BNC connectoren) 
200 KHz effectieve sampiesnelheid 
AC/DC schakelbare ingangen 
0,5 volt t/m 20 volt bipolair ingangsbereik, softwarematig 
instelbaar 
2 usec conversietijd (effectief 200.000 samples/sec op een 
PC-AT en 80.000 samples/sec op een PC-XT) 
196 basisnauwkeurigheid 
1 Mohm/20 pF ingangsimpedantie 
8 bits D/A convertor met een conversietijd van 1 psec 
1 uitgangskanaal 
1,25 volt en 2,5 volt bipolair uitgangsbereik STORAGE OSCILLOSCOPE 


50 ohm uit: simpedantie reesi nerede 
Kitai | LJ SPECTRUM ANALYZER. j 


VOLTMETER | 


тту 


т 





тутту 


Op aanvraag sturen wij и een GRATIS demo diskette van de ТР5008 тос. 
Hiermee kunt u de werking van de software uitproberen. 


TiePie engineering 
Postbus 115, 8900 AC LEEUWARDEN Tel.: 05106 - 238 {na 23-02-93: 9238) + 
Battenserreed 2, 9023 AR JORWERD Fax: 05106 - 704 (па 23-02-93: 9704) 








Opfrisser 


Geheugenuitbreiding 


Geen refresh-problemen meer 
met 3-chip-DRAM-modules 


Rolf Evers-Fischer 


Geheugenuitbreidingen in de vorm van SIPP- en SIMM- 
modules raken steeds meer in trek. Helaas komt het 
vaak tot conflicten tussen oudere chipsets en moderne 
modules met 4-Mbit-chips. Dit kan echter worden 
opgelost met een simpele schakeling. 


Stelt u zich voor: u hebt ein- 
delijk besloten uw al een dagje 
oudere 268 of 386 met SIMM 
modules een beetje extra geheu- 
genruimte te gunnen en u bent 
blij dat u één van die nieuwe 
1Mx9-modules (waar slechts 3 
chips op zitten) te pakken hebt 
kunnen krijgen. 

Bij de geheugentest gaat alles 
nog goed, maar dan... “Parity 
error. System halted”, Hoe u de 
zaak vervolgens ook tracht te 
configureren: waitstates, refresh 
=. de machine is niet aan de 
praat te krijgen. Nu hebt u twee 
mogelijkheden: u ruilt de modu- 
les tegen IMB-DRAM's met 9 
chips (bezitters van moderne 
boards zullen graag willen rui- 
len, want de 3-chip-modules 
trekken aanzienlijk minder 
stroom) of u stookt de soldeer- 
bout heet. 

Het probleem zit 'm namelijk 
in de refresh, dat geheimzinnige 





proces waardoor DRAM's hun 
inhoud niet kwijtraken. Om alle 
geheugencellen binnen een be- 
paalde tijd te kunnen opfrissen, 
moet de CPU op regelmatige 
tijdstippen (meestal om de 
15 us) even іп de rede worden 
gevallen met een refresh-cyclus 
die het geheugen op peil houdt. 

DRANM's zijn verdeeld in zo- 
genaamde pages [2]. Met elke 
refresh-cyclus wordt een com- 
plete page ververst. Men dient 
er natuurlijk voor te zorgen dat 
ze allemaal binnen een bepaal- 
de periode éénmaal aan de beurt 
komen. Grotere RAM-chips be- 
zitten niet alleen grotere pages, 
maar ook méér daarvan, zodat 
de refresh-teller verder door 
moet kunnen tellen. Deze teller 
kon zich bij 1 Mbit-DRAM's 
nog beperken tot 512 cycli (9 
bit); voor 4-M-bitters zijn ech- 
ter al 1024 cycli nodig (10 bit) 
en voor 16-M-bitters 2048... 


Daar gaat het nou net mis. 
Oudere chipsets zijn tamelijk 
gierig met hun refresh-bits: 
vaak komen ze niet verder dan 
512 cycli (terwijl de goeie ouwe 
PC vrolijk tot 65536 kon tel- 
len). Bovendien maken die sets 
geen gebruik van de mogelijk- 
heid om de in alle DRAM's 
geintegreerde refresh-teller te 
activeren (onder de noemer hid- 
den refresh), iets dat moderne 
sets gelukkig wel doen. 


Gepriegel op 
bitniveau 


Oude rotten in "t vak kennen 
het probleem nog wel van de 
Z80-processor: die leverde 
slechts 7 refresh-bits… terwijl 
256-KB-DRAM's er 8 nodig 
hadden. In een grijs verleden is 
in het Duitse blad c't al eens 
een schakeling gepubliceerd die 
alsnog het ontbrekende bit pro- 
duceerde [1]; deze is hier in een 
nieuw jasje gestoken. 

Tussen busdriver en geheu- 
gen wordt cen snelle schakelaar 
(multiplexer) opgenomen die 
tijdens een refresh-cyclus cen 
eigen signaal op adreslijn MA9 
zet. Het refresh-signaal is ge- 
lukkig op de bus beschikbaar 
(b19), zodat men alleen nog 
maar een teller nodig heeft die 
telkens na 512 cycli MA9 om- 
schakelt (het zou zelfs al vol- 
doende zijn, om de 3 refresh- 
cycli MA9 eenmaal te "togge- 
len"). Multiplexer 74F157 le- 





MA9 





van 
chipset 





T hier onderbreken! 


REFRESH (b19) 


MA 9 










10...30 Ohm 


SIMM- 
voet, 
pen 18 








vert het nieuwe refresh-adres 
MA9; het is natuurlijk wel 
nodig de MA9-printbaan op het 
moederbord tussen de busdriver 
en de dempingsweerstand tc on- 
derbreken. 

Wie een beetje behoorlijk 
kan solderen, moet nu een ohm- 
meter ter hand nemen om eerst 
het weerstandje op te sporen dat 
met SIMM-pen 18 is verbon- 
den. Nu is de busdriver gemak- 
kelijk te vinden (meestal een 
74F244). Daarna is het tijd om 
MA? te onderbreken. In voor- 
komende gevallen kan de mul- 
tiplexer over de busdriver heen 
gesoldeerd worden; eventueel is 
ook een leeg DIL-DRAM-voct- 
je bruikbaar. Natuurlijk is het 
ook mogelijk de schakeling op 
een klein stukje (goed geïso- 
leerd) gaatjesprint in de buurt 
van de busdriver te monteren. 
Er hoeven immers maar 5 ver- 
bindingen (zo kort mogelijk) 
met het moederbord te worden 
gemaakt. Wanneer alles goed is 
gegaan, zullen die vervelende 
pariteitsfouten van nu af aan tot 
het verleden behoren. 


Literatuur 


[1] Michael Hungershausen, 8- 
Bit-Refresh für 780, c't 9/84, 
pag. 22, Verlag Heinz Heise, 
Hannover. 

[2] Johannes Assenbaum, DRAMs 
in der Übersicht, c't-Kartei 10 
en 11/90, Verlag Hcinz Heise, 
Hannover. 


Figuur 1. Met een 
enkel refresh-bitje 
extra zorgen 3-chip- 
modules niet meer 
voor problemen. 
Daartoe moet een 
multiplexer in 
adreslijn MA9 
worden opgenomen 
(het tweede deel 
van de 74F157 doet 
dienst als inverter). 


Onderdelenlijst 


74F157 
74HCT4020 


100 nF 
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Met ELRAD komt u een heleboel te weten: 





elektr technische computertoepassingen 


Tests en Marktoverzichten 





MN. edingen: 


ж Test labvoedingen 
* Test UPS-types tot 1000 VA 
ж Marktoverzicht systeemvoedingen 


Meettechniek 


* Test gecombineerde analoge/digitale scoops 
t trary generators 

* Test audio-meetsystemen 

* Test tafel-multimeters 

ж Test LCR-melers 









Compute амен: 


| 
* Test 16-bits PC-meetkaarten 
* Test multifunctionele VMEbus-kaarten 
* Test intelligente PC-meetkaarten 


Componenten: 
* Marktoverzicht opamps (poster) 


* Test DC/DC-omzetters 
* Marktoverzicht bijzondere controller-IC's 


Elektromechanische componenten: 


* Marktoverzicht kleine behuizingen 
* Poster/marktoverzicht connectoren 
il (met aansluitgegevens) 


* Marktoverzicht schakelaars en druktoetsen ` 








ж Marktoverzicht Elektronica-CAD-programma's 
Ké Marktoverzicht ASIC-design-centra 


Proces-techniek: 


* Vergelijkend marktoverzicht veldbussen 

* Marktoverzicht fuzzy-regelmodules = 

* Marktoverzicht sensoren voor industrieel gebruik 
pgs i t 








ож 18- its-D/A-omzetter P 





RI НА р Redactieprogramma 1993 





* Serial/Parallel-Digitale Audio interface (monitor) 
voor CD, DAT, DCC en digitale radio 


ж PC als niveau-"recorder" 





* 5-kV-hoogspanningskaart үр PC's en EC-bus- 
Systemen ll 
ж Boundary-scan-praktijk 





Aandrijt-techniek: | j 


* Sturing voor uni- en aaee stappenmotoren 
ж Sturing voor kleine DC-motoren. 


** VMEbus voor 68000-compute 

* Tijdsein-ontvanger annex frequentestandaar 

ж Universele IEEE-488-interface _ 

ж VMEbus-meetlab voor 6801 -computers 

ж 8-bits-PC-I/O-kaart, digitaal 24 in/uitgangen, 
analoog 8 in- en 4 uitgangen 











Серые vilánforniilie voor iedere Gessner 
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Deel 2: 14-Mbyte-geheugenkaart 


Reiner Mehrholz 
Jens Uwe Timm 


In het eerste deel van 
deze serie zijn aan de 
orde gekomen de 
algemene opbouw van 
deze 68000-computer 
voor industrieel 
gebruik en de CPU- 
kaart. Nu is de RAM- 
kaart aan de beurt, 
een print met plaats 
voor 14 Mbyte RAM. 
Hierop nemen de 
memory-IC's met de 
MMU en co-MMU bijna 
alle beschikbare plaats 
in. Toch is het gelukt 
het video gedeelte, de 
shifter en het analoge 
deel, ook nog op deze 
kaart onder te 
brengen. Een 
afgestreken eetlepel 
met SMD-onderdelen 
maakt dit mogelijk. 
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E. is geen kunst aan en het 


heeft ook weinig zin om cen 
schakeling met de complexiteit 
van een Atari Mega ST eenvou- 
digweg te kopiéren en in een 
nieuw jasje te steken. Voora 
niet wanneer kosten en bruik- 
baarheid van belang zijn. Ge- 
bruikt men echter het originee 
om een eigen concept te realise- 
ren, waarbij wordt afgerekend 
met de zwakke kanten van het 
origineel en dat verder vee 
ruimte overlaat voor eigen fea- 
tures, dan is dat de moeite we 
waard. Vooral wanneer de 
know-how volledig opengelegd 
wordt en een brede basis ter be- 
schikking staat. 











Hiermee vervallen in een keer 
de vele, lastige, maar onvermij- 
delijke knutselpartijen aan de 





toch al slecht toegankelijke ST, 
waarmee de gebruiker normali- 
ter zijn apparaat aan de eigen 
wensen aanpast. De meest voor- 
komende ingreep in de Atari is 
de uitbreiding van het geheu- 
gen. Daaraan ontbreekt het de 
Indus-comp niet. Een enkele 
blik op de RAM-kaart is over- 
tuigend genoeg. 


Vluchtige 
geheugensteun 


Zoals al gezegd kan tot 14 
Mbyte RAM op de print onder- 
gebracht worden. Als geheugen- 
componenten worden daarbij 
zogenaamde ZIP-chips gebruikt, 
die elk 4 Mbyte RAM bevatten. 
In totaal kunnen er 28 ZIP's ge- 
plaatst worden van elk 2 Mbyte. 








Natuurlijk kan het RAM-geheu- 
gen eerst gedeeltelijk van on- 
derdelen voorzien worden om 
dit later aan te vullen. In dat 
geval moet men echter wel van 
te voren alle benodigde IC-voc- 
ten plaatsen. Bij een gedeelte- 
lijke opbouw dienen de ZIP- 
КАМ in groepjes van vier 
(overeenkomstig met 2 Mbyte) 
te worden gemonteerd, aange- 
zien elk onderdeel vier databits 
beschikbaar stelt aan de 16 bits 
brede bus van de Indus-comp. 


De Memory Management Unit 
van de Indus-comp, de zoge- 
naamde MMU is slechts ge- 
schikt voor 4-Mbyte-geheugens. 
In dit geval zijn er dus niet meer 
dan acht ZIP-componenten 
nodig. Om desalniettemin tot 14 
Mbyte RAM beschikbaar te heb- 
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ben, werd door Digi-Shop in 
Wenen een co-MMU ontwik- 
keld. Deze helpt de originele 
MMU en levert de besturingssig- 
nalen voor het toegevoegde 10 
Mbyte-geheugen. Om de stuur- 
signalen voor de ZIP-RAM's op 
te wekken, moeten vier identieke 
GAU' (U25... U27) ingezet wor 
den. Zoals in de eerste aflevering 
al verteld is, heeft het systeem 





Jumpers JP16...18 














Figuur 9. De Memory 
Management Unit (MMU) 
zorgt voor de omzetting van 
de uitgaande CPU- 
adresinformatie naar een 
gemultiplexte adresbus voor 
de dynamische RAM's. 














Jumper JP19 
Atari- | PC- 
keyboard| keyboard 
TxD [1-2 2-3 
RxD |4-5 5-6 




















nog geen GAL nodig bij een ge- 
heugenomvang van 2 en 4 
Mbyte en natuurlijk ook geen 
co-MMU. Pas vanaf 6 Mbyte 
moeten GAL's U30 en U27 ge- 
monteerd zijn. Wil men de be- 
schikking over 8 Mbyte geheu- 
gen hebben, dan moet jumper 
JP17 geplaatst zijn. Een geheu- 
genuitbouw van 10 of 12 Mbyte 
vraagt om de toevoeging van 








MByte-RAM 2 
RAM-nr. 










3,4,17,18- 
5,6,19,20- 
7,8,21,22- 









= 
N 











9,10,23,24 
17,172,25,26- J 


‚eee ojo 
sjees x 





5 еее 





13,14,27,28- 





GAL's met 
co-MMU 





U30 








Figuur 11. De shifter, een 
van de vier Atari-custom- 
chips, is verantwoordelijk 
voor het beeld op de 
monitor. Deze zet de 
informatie van het 
gereserveerde centrale 
geheugen in een 
videosignaal om. 





GAL U26. Bij 14 Mbyte is ten- 
slotte GAL U25 noodzakelijk. 


Welke | geheugencomponenten 
bij ecn gewenste geheugenuit- 
breiding gemonteerd dienen te 
worden en hoe de setting van 
1Р4, 6....13 en ook JP16...18 er 
uit moet zien, kan uit de tabel- 
len worden opgemaakt. In prin- 
cipe geldt echter dat co-MMU 
en GAU's pas boven 4 Mbyte 
noodzakelijk zijn. 


Als XGC-jumper JP5 (XGC= 
Extract Graphic Card Memory) 
open is, wordt het RAM-bereik 
$C00000...5CFFFFF реѕејес- 
teerd. Dit bereik is normaliter 
voor graphic-kaarten bedoeld. 
Wanneer de XGC-jumper ge- 
plaatst is, gebruikt de co-MMU 
het gehele beschikbare geheu- 
gen. 





In de Indus-comp kunnen dus 
maximaal zeven RAM's per 
data-lijn aangesloten worden, 
terwijl dit er bij de originele 
Mega ST slechts twee zijn 
(overeenkomstig het aantal 
RAM-banken dat de originele 
MMU kan verwerken). In plaats 








U27 | 
U26 





U25 





jumper met 








co-MMU: 
JPI8 CFGI | 





JP17 CFG2 | 








1Р16 CFG3 
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Projekt 





Jumpers 4, 6...15 





jumper JP-nr.: signaal 
JP4 КАМ 
JP6 /САЅІН 
ЈР7 /CASIL 
JP8 /CASOH 
JP9 /CASOL 
JP10 /RASO 
1Р11 /RASI 
JP12 А21 
JP13 D7 
JP14 D6 
1Р15 D5 





zonder co-MMU met co-MMU 


Q т 
коо кого ко ко го оо 
pt 


ттттттттттт 
t9 t9 t9 кә кә кә 82 кә кә (2 ә 
U Чә Lei Чә G3 Lei шә UJ UJ Lal ш) 





van drivers en latches uit de 
serie 741.5 moeten nu voor de 
RAM-print componenten uit de 
7AF-serie  gebruikt worden, 
omdat deze een hogere fan-out 
hebben; elke uitgang kan 
20 mA sinken en 2 mA sourcen. 
De gatedoorlooptijd bedraagt 
maximaal 2,3 ns bij 15 pF. 


Terzijde van de beide MMU's 
bevindt zich een 6850 ACIA. 
Deze zorgt voor de verbinding 
met het toetsenbord dat over 
een eigen processor beschikt. 
Het toetsenbord wordt op J9 
aangesloten. JP19 opent de mo- 


gelijkheid tot het aansluiten van 
een PC-exemplaar. Normaliter 
bedient de ACIA het originele 
ATARI keyboard. De seriële da- 
talijnen kunnen echter ook via 
JP19 op de bus worden gezet. 
De voor slot 4 van de busprint 
bedoelde adapterkaart neemt 
dan de PC-conforme omzetting 
van signalen en data over. 


Het analoge 
video-gedeelte 


Op de RAM-print bevindt zich 
naast de SIM's, de ACIA en de 
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Figuur 12. Een van de 
twee Asynchrone 
Communications 

Interface 
Adapters (ACIA) 
van het type 6850 
ondersteunt de 
communicatie 
van het CPU met 
het "intelligente" 
toetsenbord en 
bevindt zich 
naast de audio- 
ingang op de 
RAM-print. 


Figuur 10. De 4- 
Mbyte-grens behoort 
tot het verleden. 
Samen met de 
speciale co-MMU van 
Digi-Shop uit Wenen 
kan de Indus-comp tot 
14 Mbyte RAM 
adresseren. 


MMU'’s ook nog de zogenaam- 
de videoshifter. Ook dit compo- 
nent is, evenals de Glue en de 
MMU, een eigen ontwikkeling 
van Atari en heeft tot taak om 
de klok voor het kleuren- dan 
wel het zwart-wit-video-signaal 
op te wekken. Daartoe wordt hij 
geklokt met cen frequentie van 
32,04245 MHz. Het prototype 
werkt ook probleemloos met 
precies 32 MHz. 


De videoshifter moet vooral bij 
een  zwart-wit-monitor есп 
nogal hoge pixelrate kunnen 
verwerken. Het signaal voor een 
640 x 400 punten groot zwart- 
wit-beeld moet immers met een 
herhalingsfrequentie van 72 Hz 
overgedragen worden aan de 
monitor. Daarvoor is het nood- 
zakelijk om regelmatig een 
beroep op het geheugen te doen, 
een klus dic steeds in wissel- 
werking met de CPU, de Blitter 
of de DMA dient plaats te vin- 
den. Om een stabiel beeld op de 
monitor te krijgen zonder flak- 
keren, is het van belang dat de 
printbanen tussen RAM-geheu- 
gen en videoshifter zo mogelijk 
kort zijn. Aan de andere kant is 
het ook niet verstandig om het 
zeer hoogfrequente videosig- 
naal onnodig ver over de print 
heen en weer te sturen. Om 
deze redenen bevinden de aan- 
sluitingen voor de monitor zich 
in de buurt van de shifter. 


Helaas heeft Atari in de loop der 
tijd verschillende videoshifters 
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Figuur 13. De aansluitingen 
van de RAM-print. De 
monitor-connector komt qua 
pinning overeen met het 
ronde Atari-exemplaar. 


ontwikkeld, waarbij de externe 
schakeling gedeeltelijk zeer ver 

schilt en zeker ten opzichte van 
de videoshifter van het type 
C070713. Bij het gebruik van dit 
onderdeel dient op pinheader 
JP20 een verbinding gelegd te 
worden tussen 2 en 4 (pin 1 
wordt met /BLANK verbonden). 
Verder vervallen DS, D6 en D7. 
Bij een videoshifter van het type 
C025914 moeten op JP20 pen 

nen 1 en 3 verbonden zijn (pen | 
van de videoshifter verbinden 
met R69). De genoemde diodes 
hebben nu wel een functie. 


Bij het derde type, shifter 
C101608, zijn de meeste veran- 
deringen noodzakelijk. Aller- 
eerst moeten van JP20 pennen 
2 en 4 verbonden worden. 
Daarnaast komen de volgende 
componenten te vervallen: D5, 
D6, D7, R34, R35, R36, R38, 
R39, R40, R42, R43, R44, R45, 
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Figuur 14. De componentenzijde van de RAM-print. De multi-layer met 6 lagen staat garant 
voor geringe inspraak en hoge kwaliteit van de data-overdracht. 
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R46, R48, R49, R56 en R57 (al- 
lemaal SMD-componenten aan 
de sold ijde van de print). 
De weerstanden R65, R66 en 
R68 moeten 75 Q in plaats van 
27 Q worden en de diodes D8, 
D9 en DII dienen overbrugd te 
worden. 





SMD's vanwege 
plaatsgebrek 


Aangezien de onderdelen bij de 
RAM-print nogal dicht op el- 
kaar zitten, is er voor de ont- 
koppelcondensatoren, ^ enige 
transistoren alsmede de weer- 





standen en diodes voor de vi- 
deoshifter alleen plaats als hier- 
voor SDM's aan de soldeerzijde 
van de print geplaatst worden. 
Omdat het hierbij echter om 
componenten met maximaal 
drie aansluitingen gaat, die ge- 
lukkig nogal ver uit elkaar lig- 
gen, zullen geoefende soldeer- 
ders hier weinig problemen mee 
ondervinden. Bij het solderen 
zijn een vaste hand en een 
dunne soldeerstift noodzakelijk. 
Bij het plaatsen van de onderde- 
len doet men er goed aan eerst 
met de SMD's te beginnen, aan- 
gezien de print dan nog vlak op 
de ondergrond ligt. 


Figuur 15. De soldeerzijde 
van de RAM-print. Hier 
bevinden zich alle 
componenten, zoals 
condensatoren, diodes en 
transistoren waarvoor op de 
bovenzijde geen plaats 
meer is. 


Door gebrek aan ruimte is 
helaas de onderdelenlijst komen 
te vervallen. Deze publiceren 
we de komende maand. 


wordt vervolgd 
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De prijs van een jaarabonnement (12 nrs., 7/8 combinatienummer) bedraagt Hfl 85,— /BEF 1750. 
Ter kennismaking bieden wij een half jaar ELRAD aan tegen de speciale prijs van 
НЯ 25,— / BEF 500 
(deze actie is geldig t/m 31 maart 1993) 
Maak gebruik van de ABONNEMENT-ANTWOORDKAART in dit blad of bel onze Abonnementen- 
services PVO, tel: 01615 - 7450 en vraag om een INTRODUCTIE-ABONNEMENT OP ELRAD. 


Doe het nu! 


ONMISBARE VAKINFORMATIE VOOR IEDERE PROFESSIONAL! 
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ELRAD Introductie-abonnement 
Antwoordkaart 


Jaarabonnementsprijs Nederland НП 
85,- incl. 6% btw (12 nummers, 7/8 
dubbelnummer), België BEF 1750.— 
Andere landen op aanvraag. 


Let op: Introductie-abonnement! 

Om u kennis te laten maken met 
ELRAD geldt tot 31 Maart 1993 een 
speciale aanbieding: 6 nummers tegen 
de voordeelprijs van slechts НП 25, 

incl. 6% btw, Belgie BEF 500.— 


Voor de betaling ontvangt u een 
acceptgirokaart. 


Het introductie-abonnement loopt auto 
matisch over in een jaarabonnement, 
tenzij uiterlijk twee maanden voor 
afloop van de abonnements-periode 
schriftelijk wordt opgezegd aan: 


ELRAD, Postbus 77, 
5126 ZH Gilze (NL). 


ELRAD-Kontaktkaart 


ELRAD-service voor produkt- 
informatie van fabrikanten. 


Ф Doelgerichte aanvraag. 


€ Zonder tussenkomst van de uit 
geverij. 


€ Aankruisen of vermelden wat wordt 
gewenst. Adres van fabrikant en af 
zender invullen. Kaart frankeren en 
op de post doen. 


€ Let op: deze kaart is bestemd voor 
rechtstreeks kontakt met fabrikan 


ten. Stuur hem dus niet naar onze 
uitgeverij. 


Heise Publishing Company 
Bestelkaart 


Met deze Service-kaart kunt u 


€ Printen en Software van de 
ELRAD-Projecten bestellen. 


U ontvangt een acceptgirokaart. Betaal 
daarmee. Zodra de betaling bij ons bin- 
nen is, versturen wij uw bestelling. 





ELRAD-abonnement Antwoordkaart 





Ja, noteer mij tot wederopzegging als abonnee vanaf nr: 





Ik maak graag gebruik van uw introductie-abonnement tegen de speciale voordeelprijs 
van 6 nummers voor Hfl 25,—/ BEF 500,— 
(deze actie is geldig tot 31 maart 1993!) 




















KE 88р р рро тр ивр рр ZZ LAKE гәрар 
Naam/Voorletters 

L 1 EERE ШШ ШЕ И ШШЕ ЧЕ ЩИ ЭШ ЧЕ 34 | 1 жа шиш и ШИ 
Straat/Nr. 

L VO) EE, EN ON ш] L7. 3L] 3E 3E 1T 











Postcode/Woonplaats 





Datum/Handtekening (persoon onder 18 jaar handtekening ouder of voogd) 





Het is mij bekend dat opzegging alleen mogelijk is binnen 8 dagen na datum/posts! а 
twoordkaart, schriftelijk aan ELRAD, Postbus 77, 5126 Gilze (NL), hetgeen ik bevestig 
met mijn handtekening. 





ELRAD 


elektronica en technische computertoepassingen 





Kontaktkaart 





ELRAD-service voor rechtstreeks kontakt met fabrikanten 


In het tijdschrift ELRAD, elektronica en technische computertoepassingen, 
Уеа La ee ‚trof ik uw 


Advertentie O Bijlage over 














Ik vraag u om: O Toezending van uitvoerige informatie 
Ч Telefonisch kontakt met mij op te nemen 


О Vertegenwoordigersbezoek 








\ankruisen/invullen wat van toepassing is Afzender niet vergeten! 








Heise Publishing Company Bestelkaart 
Ik geef onderstaande bestelling op, ik wacht op de acceptgirokaart, 
betaal daarmee en ontvang mijn bestelling per omgaande. 

Aantal Produkt/Bestelnummer à Hfl Totaal Hfl 





tx Porto en verpakking | 55- S 























Afzender niet vergeten! 





Datum/Handtekening (persoon onder 18 jaar handtekening ouder of voogd) 








ELRAD-Kontaktkaart 


Adres van firma waarmee 
u in kontakt wilt treden 


Afzender 


(Duidelijk schrijven a.u.b.) 


Voorletters/Naam 
Afdeling/Functie 
Firma 

Straat/Nr. 
Postcode/Plaats 


Telefoon/Telefax 


Afzender 
(Duidelijk schrijven a.u.b.) 











Voorletters/Naam 





Aldeling/Functie 





Firma 





Straal/Nr. 





Postcode/Plaats 








Postzegel 
Antwoordkaart plakken 
аир. 











ELRAD 





Postbus 77 
5126 ZH Gilze 
Nederland 
Postzegel 
plakken 
Briefkaart aub. 
Firma 


Straat/Postbus 





ELRAD-abonnement 
Antwoordkaart 


Verzonden op 


voor levering vanaf 
tijdschrift nr. ……/199, 


ELRAD-Kontaktkaart 


Verzonden op 


aan Firma . 





Aangevraagd 


O Uitvoerige informatie 
O Telefonisch kontakt 


U Vertegenwoordigersbezock 





Postcode/Plaats 


Briefkaart 


Heise Publishing 
Company 


Postbus 675 


5600 AR Eindhoven 














Heise Publishing Company 
Bestelkaart 


Verzonden op 
aan 


Heise Publishing Company 





Besteld/aangevraagd 








Acceptgiro verzonden op: 














TELEFAX-BERICHT 


Richt uw Telefax-aanvraag direct aan 
de betreffende firma en niet aan onze 
uitgeverij. 


Controle-strook: 


Ik heb aangevraagd 
op 
bij 





Fax 


afgehandeld 


Ik heb aangevraagd 
op 

bij 

Fax 


afgehandeld 


Ik heb aangevraagd 
op 

bij 

Fax 


afgehandeld ` ` 


Ik heb aangevraagd 
op. 

bij 

Fax 


afgehandeld 


Ik heb aangevraagd 
op 

bij 

Fax 


afgehandeld 
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Eeen 


Telefax- 
Bericht 





elektronica en technische computertoepassingen 


ELRAD-service voor rechtstreeks kontakt met fabrikanten 





Fax-ontvanger 


Telefax-Nr.: 





Firma: 





Afdeling: 





In het tijdschrift 


ELRAD, elektronica en technische computertoepassingen, 
Uitguve е DABM rea Y trof ik uw 


LI Advertentie O Bijlage over 


Ik vraag u om: 
O Toezending uitvoerige informatie 
Ч Folders/brochures 
Ч Applicaties 
Ч Telefonisch contact 
О Vertegenwoordigersbezock 
О Demonstratie 
O Monsters 





Aankruisen wat van toepassing is 


Fax-afzender 


Voorletters/Naam: 





Firma/Instituut: 





Afdeling: 





Postadres: 





Bezoekadres: 





Telefoon: Telefax: 








ELRAD-FAX-Kontakt: Snelservice voor produktinformatie 
Heise Publishing Company 
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Een digitale functiegenerator voor LF-metingen 


Stefan Rapnelt 


Nadat het eerste deel 
van dit artikel 
hoofdzakelijk was 
gewijd aan het thema 
"een filter voor vijftien 
octaven" en de 
adresrekenaar die 
daarmee onlosmakelijk 
verbonden is, zal deze 
aflevering het analoge 
gedeelte van de 
schakeling aan de 
orde stellen. Dit is 
opgebouwd met één 
10-bit en twee 8-bit 
D/A-omzetters. Het 
artikel zal worden 
afgerond met een blik 
op de werking van de 
software. 
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I figuur 8 is het analoge ge- 
deelte van de generator weerge- 
geven. Het MSB van het door 


de "adresberekenaar" gegene- 


reerde adres (SA 15) ligt als 
SDS aan de golfvormomzetter 
1C24 


Zoals gezegd, dient dit 
ade bit tevens als teken-bit 
waarmee de polariteit van het 
uitgangssignaal wordt vastge- 
steld. 








De omzetter wordt gevolgd 
door een tweede-orde laagdoor- 
laatfilter, opgebouwd гопа 
оратр ІС25А. Hierna verzwakt 
een volgende D/A-omzetter het 
signaal overeenkomstig de digi- 
tale ingangswaarde. Aan de re- 
ferentiespanningsingang hier- 
van ligt de gefilterde golfvorm, 
terwijl stuur-byte LEVO...7 het 
„eau bepaalt. De wer- 
zo eenvoudig omdat de 
gebruikte D/A-omzetter de 
spanning op pen 14 met het 









Signalen uit een EPROM (2) 











aangeboden digitale woord ver- 
menigvuldigd. Wanneer er 00h 
wordt aangeboden, zal dus ook 
de uitgangsspanning op pen 4 — 
onafhankelijk van de referentie- 
ingswaarde — 0 V zijn. Bij 
met FFh staat er een 
spanning op de uitgang van IC2 
(pen 7) die overeenkomt met de 
referentiewaarde. 








Aangezien de gebruikte omzet- 
ters stroomuitgangen hebben, 
moet telkens een opamp (IC25B 
respectievelijk 1С26В) als 
stroom-spanningsomzetter toe- 
gepast worden. De daaropvol- 
gende trappen die met de buf- 
fers ІС26А, IC27A en IC27B 
zijn opgebouwd, verzwakken 
het signaal met telkens 20 dB 
wanneer het bijbehorende relais 
bekrachtigd wordt. IC30 en 
IC31 zijn tenslotte de voor de 
DC-offset- en level-instelling 
benodigde latches. 


Vlak voor de eindtrap voegt 
IC28A een DC-offset aan het 
signaal toe. Deze opamp telt 
een door de offset-DA-omzetter 
1С36 opgewekte gelijkspanning 
op bij het signaal. Het uitgangs- 
signaal komt uiteindelijk terecht 
bij de eindtrap (IC29) die uit 
twee parallelgeschakelde 
opamps bestaat. De uitgangsim- 
pedantie van deze twee wordt 
door de weerstanden R27 en 
R28 op de voor audio gebruike- 
lijke 600 © gebracht. Rond de 
dubbele opamp 1С37 wordt een 
identieke eindtrap als buffer 
voor de sync-uitgang gebruikt. 
Als triggerbron dient hier het te- 
kenbit dat al eerder voor de om- 
zetter werd gebruikt. 


Tenslotte laat figuur 8 nog de 
voeding zien (45V, +/-15У), die 
uiteraard voor zichzelf spreekt. 
Het schema van de frontprint is 
te vinden in figuur 9. Naast de 


ELRAD 2/93 








NOA 





L Tewo ne 





















encoder bestaat dit uit nog drie 
andere blokken. De zestien toet 
sen zijn in matrixvorm gescha 
keld. Tijdens het scannen van 
deze matrix legt het programma 


alle kolommen achtereenvol 
gens aan massa en kijkt dan per 
regel naar het logische niveau 
Op deze manier kan iedere in 
gedrukte toets geïdentificeerd 
worden. 


Driver IC1 stuurt het 4-digit 
display; de processor communi- 
ceert met deze LED-multiplexer 
via drie lijnen: DATA, CLK en 
EN(-able). Deze worden in vijf 
4-bit blokken in de driver ge- 
schreven, waarbij het eerste 
blok de decimale punten stuurt, 
terwijl de overige blokken ver- 
antwoordelijk zijn voor de vier 
aangewezen cijfers. De afzon- 
derlijke LED’s worden tenslotte 
geschakeld door 1C2, een 
UAA2022. 


De totale functiegenerator is on- 
dergebracht op twee printen. 
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Figuur 8. Drie D/A-omzetters vormen de overgang naar het analoge gedeelte. Terwijl IC24 
als 9-bit convertor verantwoordelijk is voor het omzetten van de EPROM-code naar het 
eigenlijke signaal, bepaalt IC35 het uitgangsniveau en IC36 de DC-offset. Op deze manier 
kunnen eventueel ook asymmetrische signalen opgewekt worden. Uitgangs- en 
triggersignaal staan met een impedantie van 600 Q op de bussen. 








Afstandbediening van de digitale functiegenerator 
Het op afstand besturen van de afzonderlijke func- commando betekenis opmerking 
ties gebeurt op beide interfaces op dezelfde manier. 
Er behoeven alleen maar ASCII-tekens te worden FxxxxH ` frequentie-instelling — cenheid Hz 
overgestuurd. Elk commando bestaat uit een letter FxxxxK  — frequentie-instelling eenheid kHz 
plus - zonodig - een getal en de eenheid. De lijst Exx level eenheid dB 
iri: hes en SE Oxx offset DC eenheid У 

nige toelichting ME alvan i BxxxxH  beginfrequentie sweep eenheid Hz 
= хххх representeert een getal van een geldige ^ BxxxxK ` beginfrequentie sweep eenheid kHz 
MS те dide КЫШЫ ой ЕхххуН eindfrequentie sweep ` eenheid Hz 
Ae 

Z Txxx tijdsduur sweep eenheid s 
= Zolang de sweep loopt, worden geen We $ start sweep 

teerd. 

SE po KI signaalvorm 1 sinus 
— Alle commando's behalve "Q"zctten de genera- or 3 
tor in de mode "afstandbediening". K2 signaalvorm 2 driehoek 
— De mode “afstandbediening” wordt verlaten door K3 Srenaalvorm 3 20 
het commando "О"оГ het indrukken уап de toets K4 signaalvorm 4 blok 
"local". Q quit remote handbediend 
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Daarnaast is er alleen nog een 
externe netvoeding (1 x 8 V en 
2 x 15 V) nodig. Dit vergemak- 
kelijkt het opbouwen van de 
schakeling. Apropos — nu het 
woord opbouw gevallen is: De 
displays en de IC's moeten di- 
rect op de frontprint worden ge- 
soldeerd, omdat anders de in- 
bouwhoogte te groot wordt en 
de toetsen niet boven het front 
uit zouden komen. Om dezelfde 
reden is voor een haakse hea- 
der-connector gekozen als 
meest geschikte verbinding met 
de hoofdprint. De bedrading be- 
perkt zich tot het aansluiten van 





| 


vw 
ien 


Figuur 9. Op de frontprint is, naast de hier afgebeelde elektronica, nog plaats voor twee 
BNC-bussen en de netschakelaar. 


Onderdelenlijst 
Frontprint 

Weerstanden: 

RI...R8 680 
R9 6k8 
RIO.RII 10k 
RI2 2200 
Condensatoren: 

CI 22n 
c2 22 Ш35 У 
c3 10 Ш35 У 





С4...С7 
Halfgeleiders: 
DI,D2,DI3,DI4 
D3...D6 
D7,D8 
D9...D12 
DISI...DIS4 
T1...T4 

ICI 

ICH 
Diversen: 

1Р1 


100 n, сег. 


LED 
FLED 
134001 

1 N4148 
D351 PK 
BC 550 
MC 14499 
UAA 2022 


header 13 x 2 


SWI rotatie-encoder 
Sw2...Swll toets 13 G 5202 
voor LED, met deksel 13 G 5221 


Sw12..Sw17 toets 13 G 5011 
met deksel 13 G 5031 


frontprint) 

0,5 m coax-kabel 

0,3 m 26-aderige flatcable met 
2 x 26-polige persconnector 
draaiknop 





D In het pakket "9-bit-functiegenerator" 








Figuur 10. Bij het 
plaatsen van de 
onderdelen op de 
bedieningsprint 
moet men, geheel 
tegen de gewoonte 











in, afzien van IC- 
voeten. Op deze 
manier wordt het 
plaatsen van de 
frontplaat heel wat 
eenvoudiger. 
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Figuur 11. De hoofdprint un ws ш in in 
bevat de totale stuurlogica, [ zl Gens © m, OO at 
het analoge gedeelte т m PENES = а= di Ts a 
alsmede de complete m m ез QA X 
interface. pq pw [] ШОУ, рл 
act as 0n EE H ós и : 
пн 
D 
bd pm fer ean 
vom = 
ue us 
de beide uitgangsconnectoren d SS 
De voeding en de signaalver ES 
bindingen tussen de beide prin e II == EE Ё"; E h 4 S 
ten lopen via een flatcable. Voor Р Ar WR p d (wd) 
de beide BNC-connectoren aan G f Е] LE, H w | Gel Den 
de uitgangen is afgeschermde wo рш Даш cn аад 8 mie AK 
kabel noodzakelijk, de signalen 5 rnm wb] EXT amer [Eni o E m 
van de afstandbediening lopen EFI б в т^ T] ei cert 5 ON wo Ai 
via een flatcable naar een 9-po а М WW a ыа [ү ы [TI 
lige Sub-D of een 24-polige 0 e | Elle p rei d cc " BO TN | "m d) 
IEEE-connector. ‹ Em SE ч» 92 —À [2S e LJ 
| d Itl "i vA OD a 8 EN T. со Ө 
| co E a. = Ын mr 
| Ingebruikname He Е нее q Н [| 8 nh Ja 
mo dw = E ш 2 
| Nadat alle componenten zijn " ei => q к Кы эй E 
geplaatst, is het verstandig om ————————À Hilo cmm =: — RR и 
a C3,C12,C13,C18,C19,C22...C27, 1C5...IC8 74 LS 283 Diversen: 
Onar Taalist Sr O SAB 8031 ХІ 11,0592- MH-Kristal 
Hoofdprint nne toon, кы. CO 7415373 X2 8-MHz-kristal 
уйсш ca 1шзоу ICH 27640 JPI header 5 x 2 
RI. R4 47 С5,С16 o. 1С18 pPD7210* — JP23 header 13 x 2 
R5.R6,R23...R25 ік! GR. 22 35 V IC13 SN 75 160* Rell,2 TQ-2 (5V) 
R7, RS,RI. .. R16, сї? gn ICH SN75162* _ kastje 
R26,R29,R30 Sk сс top 1615 16 V8D trafo (2x 15 V/0,S А, 
R9,R31 47002 — CIACO0.C2R 33p 1616 ICL 232* UNE 1x 8 V/LS A) 
RIO 2k  C15,C29,C32,C33,C40 10p35V EI MISI жр 
RILRI3 3k9 C21 m (WD TL 7705 2 x koellichaam 
R12 100Q — C36..C38 2200 ш25 у OH PCD3582*. 2 ХВМС:соппесюг 
17 100 к 1C21JC211 ad 
R18,R20 9k09 Halfgeleiders IC22 т415 74  . RS-232- en IEC-connector 
RI9,R21 90900 р? zpy 10 IC 74 LS 293 
R22 ко! D3,D4 1N 4148 1C24 DAC 10 
R32,R33,R36,R37 2к7 5,010 B 40 C 1500 rond ` 1С25...29,37 TL 072 
R27,R28,R34,R35 IK2 D6...D9,DIH,DI2 IN4001 1032 7815 
m3 ВС 550 !С33 7915 De met * gekenmerkte onderdelen zijn. 
Condensatoren: CL JA IC34 7805 optioneel, zie tekst. 
CC 22p WICH 7415374 1СЗ5,1С36 DAC 0800 19 In het pakket "9-bit-functiegenerator" 
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Project 


allereerst de voedingsspannin- 
gen op alle IC-voeten te meten. 
Pas als deze correct zijn, wor- 
den de klokgenerator en de 
adresrekenaar ingebouwd. Op 
ICI en IC3 moet nu het kloksig- 
naal te meten zijn. Aangezien 
de processor nog niet op zijn 
plaats zit, bepaalt het toeval 
welke offset-waarde dc adresre- 
kenaar krijgt. Bij de waarde nul 
treedt er geen verandering op. 
In alle andere gevallen moeten 
de adressen bij elke klokpuls 
wijzigen. 

Vervolgens moeten de processor 
en de programma-EPROM wor- 
den ingebouwd. Het programma 
kan uiteraard pas lopen als ook 
de resetgever en de adresdeco- 
der op de print zijn aangebracht. 


Wanneer de adresrekenaar na 
het inschakelen begint te tellen, 
kunnen de overige IC’s van het 
digitale gedeelte geplaatst wor- 
den, evenals de D/A-omzetter. 
Nu moet er op pen 7 van IC25 
een ongefilterd sinussignaal en 
op pen 1 cen gefilterd sinussig- 
naal van 1 kHz staan. Na deze 
voorbereidingen, is het tijd om 
hoofd- en display-print met el- 
kaar te verbinden en kan het ap- 
paraat weer ingeschakeld wor- 
den. 


Het display geeft "1000 Hz" en 
de LED's werken overeenkom- 
stig de gebruiksaanwijzing in 
het eerste deel van dit artikel. 
Nu dienen alleen nog de IC's 
van het analoge decl geplaatst te 
worden en het apparaat is klaar: 
Na inbouw in een passende be- 
huizing, zal de functiegenerator 
een aanwinst zijn voor ieder 
lab. 


Literatuur 


[1] Reinhard | Bentrup, IEEE, 
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EINDELIJK ! 


EMUF's en EPAC's 


nu ook in Nederland verkrijgbaar. 





De „single board" microprocessor-systemen lever- 
baar met vele microprocessoren zoals 6502 - 6504 - 
68000 - 68008 - Z80 - 8086 - 80C552 - 80C535 e.a. 
Er is voor iedere uitvoering ook een ontwikkelings- 
systeem. De jongste telg : de ,,dwerg" met de 68C11 
is nog geen 5 x 5 cm groot ! 


Door grote productie betrouwbaar en goedkoop ! 
Ook voor U is er zeker een geschikt „single board". 


digi-d[] 


Edelstenenbaan 19 3402 XA 
Tel.: 03408 - 83839 / 70051 


IJsselstein 
Fax.: 03408 - 70051 
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Toelichting op de Software van de ` 





Init 








Figuur A. Na de initialisering van het systeem springt 
het programma in het frequentiemenu. Hier zijn de 
in- en uit- en opstapmogelijkheden naar de overige 
bedieningselementen aangegeven. | 





Zoals in figuur A te zien is, 
bestaat het programma in prin- 
cipe uit acht verschillende func- 
tieblokken. Deze acht benutten 
gezamenlijk weer een aantal 
subroutines die hier niet expli- 
ciet behandeld worden. De in- 
deling in blokken is direct af- 
geleid van het bedieningscon- 
cept. Dezelfde toetsen kunnen 
na keuze van een bepaalde 
functie verschillende acties 
oproepen. De encoder kiest 
bijvoorbeeld in het ene geval 
de frequentie, terwijl daaren- 
tegen in het offset-gedeelte de 
DC-offset gekozen wordt. 


Het diagram laat alle program- 
madelen als cirkels zien. De 


















Figuur B. leder menu maakt 
zich eerst door middel van 
een LED kenbaar. Centraal 
staat natuurlijk het scannen 
van de toetsen. 





Functieprogramma 
oproepen 
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digitale functiegenerator 


Figuur C. De routine voor 
het scannen van de 
toetsen, in figuur B 

beschreven als l/O-blok, 

wordt door elke andere 
sub-routine gebruikt. De 
manier waarop dit werkt, 
wordt hier nader belicht. 


pijlen geven aan onder welke 
omstandigheden van "blok" ge- 
wisseld wordt. Deze wisselin- 
gen zijn in hoofdletters aange- 
geven. In ieder geval zijn er zes 
mogelijkheden om na het in- 
schakelen het actieve frequen- 
tiemenu te verlaten. De toetsen 
die niet in de figuur zijn pe- 
noemd, zorgen voor een actie 
binnen de bijbehorende 
menu's: bijvoorbeeld de keuze- 
toetsen voor de signaalvorm. 


Aangezien de afzonderlijke 
blokken erg op elkaar lijken, 
zal alleen het in figuur B afge- 
beelde frequentiemenu nader 
besproken worden. Hiervan is 
het stroomdiagram zo van- 
zelfsprekend dat slechts сеп 
paar kleine opmerkingen nood- 
zakelijk zijn. Zoals bij ieder 
blok, maakt ook dit zich aller- 
eerst door middel van de bijbe- 
horende LED kenbaar om ver- 
volgens (via het display) de 
waarde van de parameter aan te 
geven die op dat moment geldt. 
Daarna doorloopt het program- 
ma een lus die alleen door de 
keuze van een nieuw func- 
tieblok verlaten kan worden, 
zoals figuur A laat zien. 


Bij het activeren van de enco 
der wordt eerst de nieuwe dis 
play-waarde voorbereid en ver 
volgens aan de displaydriver 
overgedragen. Aangezien de 
verandering van de dis 
playwaarde afhankelijk is van 
de stand van de toetsen FINE, 
MEDIUM en COARSE, vraagt 
het programma deze toetsen in 
de volgende doorloop van de 
lus af. Om de opgevraagde 
waarde via de displaydriver 
met de geïntegreerde BCD-de- 
coder te kunnen weergeven, 








Figuur D. Voor zover een 
"Human-Controlled-Loop" 
(zoals hier) in staat is om 
eventuele telfouten te 
compenseren, komt het 
afvragen van de encoder 
vrij overzichtelijk over. 





Toetsenbordmatrix 








Toestandstabel 

















21 22 Z3 Z4 |mogelike toets 
SW2 SW3 SW4 SWS 
SW6 SW7 SW8 SW9 
SW10SW 11 SW 12 SW 13 
SW 14 SW 15 SW 16 SW 17 











ms 








moet de nieuwe 16-bit waarde 
vervolgens omgezet worden in 
de vijf "cijfers" 10%, 103, 102, 
10! en 10°, Wanneer de weer te 
geven waarde groter is dan 
1000, volgt de weergave in 
kHz. Het display beschikt im- 
mers slechts over vier plaatsen. 
Uiteraard is het nodig dat dit 
gepaard gaat met de overeen- 
komstige verschuiving naar be- 
neden van het blok getallen. 








leder functieblok heeft twee 
subroutines nodig om kennis te 
nemen van de wensen van de 
gebruiker. Het gaat hierbij na- 
melijk om het scannen van het 
toetsenbord (figuur C) en het 


afvragen van de encoder (figuur 
D). De toetsen zijn geordend in 
de vorm van een 4 x 4-matrix, 
waardoor met acht lijnen 16 
toetsen te bedienen zijn. De lij- 
nen 21...24 van dit deel- 
overzicht zijn via FPO en FPI 
met de processoruitgangen P1.0 
en P1.1 en achtereenvolgens via 
ЕР12 en latch IC19 met PO.4 
en РО.5 verbonden. Dit terwijl 
de uitgangen van de matrix 
S1..4 op overeenkomstige 
wijze aansluiting vinden op de 
processor-ingang. De diodes (in 
het schema van het frontprint 
D9...D12) zorgen voor de nood- 
zakelijk ontkoppeling van de 
uitgangen. Aangezien de pro- 


cessor-poort interne ` pullup- 
weerstanden bezit, hoeven de 
matrixingangen niet van extra 
onderdelen voorzien te worden. 


Ben draai aan de encoder on- 
derbreekt het lopende program- 
ma. Een stijgende flank van 
schakelaar A veroorzaakt via 
ЕР14 een proc -interrupt 
(INTO). De in figuur D aange- 
geven routine detecteert uit het 
via Р1.7 ingelezen niveau van 
schakelaar B de draairichting. 
Het programma zelf veroor- 
zaakt geen directe actie, maar 
zet alleen een aantal vlaggen 
die het hoofdprogramma dan 
verder gebruikt. 








signal encoder by rechtsom 


Ww 





Signal encoder by linksom 





Vi 






vlag rechtsom 
zetten 
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De 190 van M. 


Demoboard voor de MAX190, 
een nieuwe 12-bit A/D-omzetter van Maxim 


Design Corner 


Marcus Prochaska 


MAX190 heet Maxim's 
nieuwe 12-bit A/D- 
omzetter. De 
conversietijd van deze 
ADC bedraagt onder 
optimale 
omstandigheden 6 us. 
De signaal-ruisafstand 
en de lineariteit maken 
dit onderdeel 
voorbestemd voor 
toepassingen in de 
communicatie- en 
meettechniek, in het 
bijzonder op het 
snelgroeiende terrein 
van de PC- 
meettechniek. De 
fabrikant biedt 
daarvoor een 
goedkope 
experimenteerprint 
aan waarmee de 
MAX190 onder 
gebruikmaking van de 
seriële interface kan 
worden beproefd. Het 
IC heeft echter ook 
een parallelle interface 
die op twee manieren 
kan worden gebruikt. 
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І. tegenstelling tot veel van 
zijn “concurrenten” heeft de 
MAXI90 voldoende aan een 
enkele voedingsspanning (typi- 
cal 5 V). De stroomopname be- 
draagt dan maximaal 5 mA. Het 
CMOS-IC is leverbaar in een 
DIP-, SO- en CERDIP-bchui- 
zing. Figuur 4 geeft de pinning 
van de DIP-behuizing. 

Afhankelijk van de uitvoering 
ligt de prijs van een MAX190 
tussen ongeveer Hfl 40,— en 
Hfl 165— De MAX190ACNG 
(DIP-behuizing, temperatuurbe- 
reik 0 °С...+70 °C) gaat bijvoor- 


beeld voor ongeveer Hfl 50,— 
over de toonbank. 


Stapsgewijze 
benadering 


De MAXI90 werkt, net als de 
meeste ADC's die momenteel 
op de markt zijn, volgens de 
stapsgewijze Бепайегіпеѕте- 
thode (successive approxima- 
tion). Daarbij wordt het in- 
gangssignaal door een compara- 
tor vergeleken met het analoge 
equivalent van de data in een 
soort teller (een DAC zorgt 








daarbij voor omzetting). Op het 
moment dat beide gelijk zijn, is 
het ingangswoord van de DAC 
de digitale waarde van de ana- 
loge ingangsspanning. 


De omzetting begint met het 
wissen van het SAR (Successi- 
ve Approximation Register) dat 
in principe in elke omzetter die 
volgens deze methode werkt, 
aanwezig is. Vervolgens wordt 
het hoogste bit (MSB) gezet 
("1" gemaakt) en wordt de daar- 
uit resulterende analoge span- 
ning vergeleken met de in- 
gangsspanning. Afhankelijk van 
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Figuur 1. Principeschema van de ingangsschakeling: 
een pseudo-differentiële ingang. 


het resultaat blijft het bit onge 
wijzigd of wordt het teruggezet 
(weer "0" gemaakt). Achtereen 
volgens worden zo alle bits be 
paald tot de omzetting geheel 
voltooid is. Het resultaat komt 
nu uit het SAR in het uitgangs 
register. Doorgaans is ook сеп 
sample&hold-schakeling aan 
wezig die de ingangsspanning 
tijdens het digitaliseren constant 
houdt. 


Het interieur 


De ingangsschakeling van de 
МАХ 190 komt overeen met de 
schakeling uit figuur 1. Dit is 
een pseudo-differentiéle ingang 
Bij het begin van een omzetting 
onderbreekt een schakelaar de 
verbinding tussen het in; 
signaal op Aj, en condensator 
C,» €n legt deze laatste aan 
ingang Ay. Na de omzetting 
wordt Aj, weer naar C, 
doorgeschakeld tot de volgende 
omzetting start. 





Het resultaat van een omzetting 
komt zodoende overeen met het 
verschil tussen A, en A, 
Wanneer de te digitaliseren in 
gangsspanning _unipolair 1%, 
moet A, met massa (А, у) 
worden verbonden. Uit het 
blokschema van figuur 2 blijkt 
het verband tussen de verschil 
lende deelschakelingen van de 
МАХ 190. 


Figuur 3 geeft het signaalver 
loop op de aansluitingen /СУ, 
/RD en /BUSY gedurende een 
A/D-omzetting. Aan het begin 
van de omzetting moeten 
HBEN, /CS en /RD logisch "0" 
zijn. Zodra de omzetting begint, 
wordt /BUSY laag. Na 13 klok 
pulsen wordt /BUSY "I" en 
staat het resultaat in de tristate- 
uitgangsbuffer. 


"Rij"-gedrag 

Bij een omzetting treedt bij de 
MAX190B — volgens de da 
sheets — een INL-fout van maxi- 
maal +1 LSB op. Deze integral 
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non-linearity kan niet worden 
weggeregeld en is het verschil 
tussen de werkelijke over- 
drachtskarakteristiek van het IC 
en de ideale karakteristiek in 
quantiseringsstapjes (LSB). 











De differentiële niet-lineariteit 
(DNL) is de fout die tussen 
twee opeenvolgende omzettin- 
gen optreedt. Deze bedraagt bij 
de МАХ 190 maximaal +1 LSB. 
Wanneer de fout de waarde +1 
of —1 heeft, komt dit overeen 
met het verlies van 1 conversie- 
stap (missing code). 


De full-scale-error hangt af van 
de toegepaste versie van de 
МАХ 190. Voor de MAXI90A 
bedraagt deze £2 LSB, en voor 
de MAX 190B +3 LSB. De full- 
scale-error geeft de afwijking 
van de overdrachtskarakteris- 
tiek bij volledige uitsturing aan. 





Een andere parameter die een 
ADC karakteriseert is de offset. 
Deze komt overeen met een 
parallelle verschuiving van de 
overdrachtskarakteristiek. De 
MAN IW heeft een offset-fout 
van +1 LSB (suffix A) resp. 
к LSB (suffix B). De full- 
scale-error en de offset-fout 
kunnen binnen zekere grenzen 
worden gecompenseerd. 


De  conversietijd die de 
MAXI90 kan bereiken, hangt 
af van de schakeling. In het op- 
timale geval is deze 6 цз. De 
maximale bedraagt 
I8 ps. De s l-ruisafstand is 
70 dB. voor een ingangssignaal 
van | kHz en een samplefre- 
quentie van 76 KHz. 








Het ingangscircuit is voorzien 
van protectiedioden die voorko- 
men dat bij een te hoge of te 
lage spanning op AIN+ het IC 
vernield wordt. De analoge in- 
pangsspanning mag maximaal 
0,3 V hoger zijn dan de voe- 
dingsspanning, die typical 5 V 
en maximaal 7 V bedraagt. 
Voor de ondergrens van de in- 
gangsspanning op Aj, wordt 
—0,3 V aangegeven. 
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Figuur 2. Blokschema van het inwendige van de MAX190 
met intern instelbare referentiespanning. Het IC heeft een 
klokoscillator aan boord, maar kan ook met een extern 


kloksignaal werken. 
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Figuur 3. Signaalverloop van /CS, /RD en /BUSY gedurende 


een conversiecyclus. 
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Figuur 4. Het IC heeft nauwelijks externe onderdelen 
nodig. Veel componenten die bij andere ADC-IC's 
uitwendig moeten worden aangesloten, zijn bij de 
MAX190 "standaard" geintegreerd. 


Interface 
"à la carte" 


De 7190 kan op drie manieren 
geïnterfaced worden. Bij twee 
van deze drie modi (slow-me- 
mory mode en ROM mode) 
wordt de data parallel overge- 
dragen. In de derde mode heeft 
men met seriële datatransmissie 
te maken. 


In de slow-memory mode ge- 
draagt de ' 190 zich als een traag 
geheugen-IC. PAR moet in dat 
geval logisch "1" zijn. De om- 
zetting begint als /RD en /CS 
"0" zijn. Zodra na afloop van de 
conversie /BUSY "hoog" wordt, 
staan de 8 laagste bits (LSB's) 
op uitgangen D7...DO ter be- 
schikking. Een tweede leesope- 
ratie, waarbij HBEN logisch "1" 
is, zet de vier hoogste bits 


TI 





Design Corner 








POWER-DOWN 
MODE 


THREE-STATE 
CONTROL 


Figuur 5. 
Driver- 
schakeling 
voor de 
power-down- 
mode. 






MAX 190 













(MSB's) op uitgangen D0/ 
D8..D3/DIl. Tijdens deze 
tweede leesoperatie zijn uitgan- 
gen D4...D7 logisch "0". Omdat 
HBEN "hoog" is, kan door het 
lezen van de vier hoogste bits 
geen nieuwe conversiecyclus 
worden gestart. 


De tweede parallelle interface- 
mode is de ROM-mode. Hierbij 
begint de conversie op dezelfde 
manier als bij de slow-memory 
mode, Aan het begin van de 
omzetting staan nu echter de 8 
LSB's van de vorige omzetting 
op de uitgangen ter beschik- 
king. Na voltooiing van de con- 
versie verschijnen, met 
HBEN = "I", de 4 "nieuwe" 
MSB's op de uitgang. Met de 
tweede leesoperatie om de 8 
LSB's te "vangen", start meteen 
een nieuwe conversiecyclus. 


Resteert de — serial-interface 
mode. Hierin is de MAXI90 
compatibel met de bekende se- 
riële interfaces zoals RS 232 en 
MicroWire. Bij parallelle data- 
transmissie is PAR logisch "1"; 
voor seriële overdracht moet 
PAR daarentegen "О" zijn. Een 
omzetting wordt gestart door 
/CS "0" te maken. 


Extra’s 


De 190 onderscheidt zich van 
zijn vele collega’s door de grote 
gebruiksvriendelijkheid. De 


track&hold-schakeling gebruikt 
geen externe condensatoren of 
andere componenten. Alleen 
voor breedbandige toepassingen 
(>100 Hz) is een ingangsbuffer 
noodzakelijk. 

Zo komt uiteindelijk de simpele 
applicatie van figuur 4 tot stand. 
Om aliasing-problemen te voor- 
komen, is het echter aan te 
raden om voor de ingang nog 
een voor de toepassing gedi- 
mensioneerd laagdoorlaatfilter 
te schakelen. 


Dankzij de power-down-mode 
is de MAXI90 ook geschikt 
voor toepassingen waar het op 
een zo laag mogelijk energie- 
verbruik aankomt. Wanneer PD 
"laag" is, gaat de MAX190 in 
z'n winterslaap, om pas weer 
wakker te worden wanneer men 
een dummy-leesoperatie uit- 
voert. Daarbij moeten HBEN 
"0" en PD "I" zijn. Figuur 5 
toont een mogelijke variant op 
de power-down-schakeling. 


Kit 

De door Maxim aangeboden 
evaluation kit is bedoeld voor 
gebruik met een PC. De kit 
wordt op de seriële interface 
van de computer aangesloten. 
Het laat zich raden dat de scha- 
keling in deze vorm alleen ge- 
schikt is voor de serial-interfa- 
ce-mode. Figuur 6 toont het 


blokschema van de demoscha- 
keling. Het geheel wordt ge- 
voed uit een netadapter of een 
on-board 9-V-batterij. 

De evaluation kit, inclusief 
print, alle MAX-IC's, micropro- 
cessor, RAM, ROM enzovoorts, 
kost HO 198 exclusief btw. 
Voor een PC-meetschakeling is 
dat ongelooflijk goedkoop. 


Software 


Met het demoboard wordt, 
naast een beknopte schemabe- 
schrijving, een diskette meege- 
leverd met daarop de sourceco- 
de van het firmware-programma 
SERCOMM voor de communi- 
catie met de MAX190. SER- 
COMM is een eenvoudig termi- 
nalprogramma met een omvang 
van ruim 27 KB. Nadat de start 
van dit programma wordt de ge- 
bruiker gevraagd de voedings- 
spanning van het demoboard in 
te schakelen. Daarna moet een 
spatie worden ingetypt. Hier- 
mee bepaalt de auto-baud-routi- 
ne van het programma de inge- 
stelde baudrate. Deze mag over- 
igens tussen 300 en 9600 liggen 
en kan met behulp van de toets- 
combinatie Ctrl + R ingesteld 
worden. 


Een druk op "?" brengt de hand- 
leiding in beeld. Met de soft- 
ware kunnen afzonderlijke 
meetwaarden worden ingelezen, 
maar het continue uitvoeren van 
metingen is ook mogelijk. Daar- 
bij worden de meetresultaten 
hexadecimaal, decimaal of bi- 
nair op het beeldscherm gezet. 
Helaas is het met dit program- 
ma niet mogelijk de meetresul- 
taten op diskette of harde schijf 
op te slaan. Wel kan men met 
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SERCOMM de MAX190 voor 
unipolair of bipolair bedrijf 
configureren. Bij unipolair be- 
drijf worden de meetwaarden 
als "straight binary" gecodeerd; 
bij bipolair bedrijf als "two's 
complement”. 


Conclusie 


De MAX190 is een component 
die uitmunt door een bijzonder 
grote gebruiksvriendelijkheid. 
Daarnaast is dit IC door zijn ei- 
genschappen en prestaties сеп 
aanwinst voor de ADC-markt, 
zonder echter revolutionaire 
nieuwigheden te bieden. 


In het Elrad-lab bleken het de- 
moboard en het PD-terminal- 
programma "Kermit" zonder 
problemen te kunnen communi- 
ceren. Men heeft dit of een ver- 
gelijkbaar programma nodig 
wanneer de gemeten waarden 
verder verwerkt moeten wor- 
den, bijvoorbeeld voor eigen 
DNL-, INL- of FFT-tests. 


Tenslotte moeten we u nug 
atent maken op de iets verbeter- 
de uitvoering, de МАХ191. 
Deze is iets sneller en heeft een 
echte differntiele ingang zodat 
spanningen van —5 V tot +5 V 
omgezet kunnen worden. 


De Nederlandse vertegenwoor- 
diger voor MAXIM-produkten 
is: 


Koning en Hartman 

Energieweg 1 

2627 АР Delft 

Postbus 125 

2600 AC Delft 

Tel. 015-609906 

Fax. 015-619194 


Figuur 6. Blokschema van 





de demoboard-schakeling. 
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Pyro-elektrische 
detectoren 


"Voorbeelden" — schakelingen en praktijktips 


Zeker voor 
beveiligingsdoel- 
einden neemt het 
gebruik van pyro- 
elektrische detectoren 
nog steeds toe. Bij 
het ontwerpen van 
schakelingen die 
reageren op de door 
dergelijke detectoren 
geleverde signalen, 
dient men met 

de speciale 
eigenschappen ervan 
rekening te houden. 


In principe is het sensorelement 
van een pyro-elektrische detector 
ееп opto-elektrische omzetter. Ten 
gevolge van de absorptie van in 
frarode straling, die door elk voor 
werp met een temperatuur van 
meer dan 0 К als warmtestraling 
wordt afgegeven, verandert de tem 
peratuur van het diëlectricum, een 
ferro-elektrische omzetter 
temperatuurverandering leidt tot 
polarisatie-effecten waardoor een 
spanning opgewekt wordt over de 
geleidende oppervlakken van het 
sensorelement, die samen een con 
densator vormen. Men mag daarbij 
niet vergeten dat deze spanning al 
leen optreedt bij c 
van de geabsorbeerde warmtestra 


ling. 





Deze 





verandering 





Door middel van cen optisch ven 
ster wordt het speetraalbereik van 
de te detecteren straling vastgelegd 
Wanneer bewegende personen ре 
detecteerd moeten worden, dient de 
karakteristieke golflengte, die hoort 
bij de huidtemperatuur van de 
mens (ongeveer 10 jum), binnen dit 
spectraalbereik te vallen 





Om aansluitproblemen te voorko 
men, zijn in de behuizing van de 
detector doorgaans een FET plus 
gateweerstand geïntegreerd. Deze 
impedantietransformator past de 
hoge uitgangsimpedantie van het 
sensorelement aan op de daarop- 
volgende schakeling; gebruikelijk 
is een resulterende uitgangsimpe- 
dantie van enkele KQ. 
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Technische 
gegevens 


Bij de eigenruis van de sensor en de 
gateweerstand komt voornamelijk 
nog de thermische ruis van de FET, 
zodat men bij de (lage) frequenties 
van het uitgangssignaal voorname- 
lijk met een Uf-ruis te maken heeft. 
In dit frequentiegebied produceren 
gangbare sensoren een ruisspan- 
ning met een topwaarde van onge- 
30 ну. De vorm van de 
signaalspanning hangt, vanwege 
thermische en elektrische compen- 
satic-ellecten in de detector, af van 
de snelheid waarmee de invallende 


veer 20. 





straling varieert (modulatie). 


De effectieve gevoeligheid R van 
de sensor is de verhouding van 
signaalspanning Ug en de invallen- 
de stralingsflux. De gevoeligheid 
geven voor s 





wordt « 





ment pl 
versterker 





‚ geïntegreerde 


samen, Er geldt: 

U, M 
R А 

Ф, w 
Het equivalente ruisvermogen NEP 
is een maat voor de ruis. Deze is 
van belang omdat een signaal pas 
verwerkt kan worden wanneer de 
amplitude Ug ervan groter is dan 
de ruisspanning Up binnen een op 


1 Hz genormeerde ruisbandbreedte. 
Hier geldt 





NEP = Un. ®% „ D 


ЧЕ 


De kwaliteit D* is een andere karak- 
teristiek van detectoren. Deze geeft 
het verband tussen effectieve opper- 
vlakt A van het sensorelement en 
het equivalente ruisvermogen NEP: 


D* EN ст Ps] 
w 


МЕР 
Een hoge kwaliteit D kan dus he- 
reikt worden door het effectieve 
oppervlak A zo groot mogelijk te 
maken, en/of door een zo laag mo- 
gelijke NEP-waarde. 





De technische gegevens in de da- 
tasheets kunnen slechts met elkaar 
worden vergeleken wanneer de 
meetomstandigheden bekend zijn. 
In de praktijk worden deze in on- 
derstaande volgorde opgegeven: de 
temperatuur in K respectievelijk de 
equivalente golflengte van de stra- 
lingsbron, de modulatiefrequentie 
en de ruisbandbreedte (zie ook 
tabel 1). 


Typen detectoren 


Detectoren zijn doorgaans van één 
enkel, of van twee parallel of in 
serie geschakelde elementen voor- 
zien. Het voordeel van een dubbe- 
le sensor is dat een verandering 
van de stralingsflux tengevolge 
van een temperatuurverandering 
binnen het gchcle detectiegebied 
geen uitgangssignaal tot gevolg 
heeft omdat deze op beide senso- 
ren tegelijk valt. Een verandering 
wordt echter wel gedetecteerd 
wanneer de straling van een bewe- 


gend object achtereenvolgens op 
beide sensoren valt 


De signaalamplitude kan worden 
vergroot zonder ruistoename door 
de warmtestraling met een geschik 
te lens te concentreren, Men dient 
hierbij in de gaten te houden dat 
een lens ook als filter fungeert! 
Goedkoop zijn zogenaamde fres 
nellenzen van kunststoffolie, die 
met een doorsnede van 2,5 em en 
6,5 cm of als platte lens verkrijg 
baar zijn. 





De hierna beschreven schakelingen 
zijn opgebouwd rond een drietal 
typen _pyro-elektrische detectoren 
die uit het grote aanbod op dit ge 
bied zijn gese Figuur | 
toont de « р 
schappelijke pinning. Ze zijn niet 
alleen goedkoop, maar hebben 
dankzij het gebruik van lithiumtan 
talaat als — sensormateriaal ook 
goede eigenschappen; in het bij 






cteerd 





V en de gemeen 


zonder valt de hoge gevoeligheid 
op. In tabel 1 zijn de belangrijkste 
technische gegevens 
Wanneer men in 
schakelingen andere sensoren wil 
toepassen, hoeft doorgaans slechts 
de waarde van één enkele weer 
stand te worden aangepast 


opgesomd. 
onderstaande 


Bij de verwerking van het uit 
gangssignaal dient men rekening te 
houden met de geringe amplitude 
(n het pV-bereik), Het signaal 
moet dan ook flink versterkt wor- 
den, waarbij de ruis echter zo min 
mogelijk mag toenemen om een ac 
ceptabel signaal-ruisniveau te ver- 
krijgen. De eis om gelijkspannings- 
drift en stoorpulsen zo veel moge- 
lijk te onderdrukken, leidt tot een 


Tabel 1. Belangrijkste technische 
gegevens van de hier toegepaste 
pyro-elektrische detectoren. 








top-tot [uV] 
voedingsspanning [V] 3,415 





uitgangsweerstand 10 
[kol 











LHi 807 LHi 954 406 
gevoeligheid R [V/W] ` | 5000 gemeten bij: 2800 gemeten bij: 3600 ` | gemeten bij: 

2 um...16 pm, 8 pm...14 um, 8 pm...14 pm, 
kwaliteit D* [em Hz/W] | 84-107 | на, 83-107 | ун, 2,5 « 108 | унг, 
equivalent 1,8. 10-9 1 Hz 1,7 - 1079 IHR 7-10-10 | 1 tz 
ruisvermogen 
NEP [W/ [нә] 
ruisspanning, 30 (0,4 Hz...10 Hz) 20 (0,4 Hz...10 Hz) 10 (1/ JHz) 


3: 5 
10 
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LHi 807 





a) 











b) 





c) 


d) 


D 


chip-oppervlak 





chip-oppervlak 


Figuur 1. Afmetingen van de behuizing van de in tabel 1 vermelde 
detectoren. De pinning in (d) geldt voor alle drie typen. 


begrenzing van de bandbreedte tot 
een bereik van ongeveer 0,4 Hz tot 
15 Hz. Deze (overigens niet kriti- 
sche) grensfrequenties worden be- 
paald door de bewegingssnelheid 
van de te detecteren objecten en 
door de wijze van optische stra- 
lingsbundeling. 


Voor vergelijkende tests kan men 
als warmtebron сеп plat, beroet 
messing schijfje gebruiken met een 
diameter van ongeveer 1,8 cm; dit 
wordt in plaats van de soldeerstift 
in een elektronisch geregelde 30- 
W-soldeerbout bevestigd. Нег 
schijfje wordt verwarmd tot 38 °C 
en op een afstand van 6 cm van de 
detector opgesteld; de straling 
wordt gemoduleerd door een 8,5- 
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Hz-chopper (een ` ronddraaiend 
plaatje of een schijf met een gat). 
Wanneer men zijn hand op onge- 
veer 50 cm van de detector heen en 
weer beweegt, veroorzaakt men 
weliswaar ongeveer dezelfde stra- 
lingsflux, maar deze methode is 
voor reproduceerbare metingen ui- 
teraard nauwelijks bruikbaar. 


Sourcevolger 


In figuur 2 is een schakeling gete- 
kend waarin de FET in de detector 
als sourcevolger deel uitmaakt van 
de ingangsschakeling. Het sensor- 
element is zodoende hoogohmig af- 
gesloten. De schakeling na de detec- 
tor heeft vervolgens profijt van de 
zeer lage uitgangsimpedantie van 











Filter Omzetter 


Figuur 3. Versterkende ingangstrap 
met gemeenschappelijke sourcc- 
Schakeling. 


deze sourccvolger. Ten gevolge van 
de drainstroom valt over weerstand 
RI de negatieve voorspanning, voor 
de gate. Door dc stroomtegenkoppe- 
ling, die een toename van de drain- 
stroom tegenwerkt, worden schom- 
melingen ten gevolge van tempera- 
tuurveranderingen en fabricagetole- 
ranties van de FET gecompenseerd. 
De versterkingsfactor is stceds klei- 
ner dan l. In- en uitgangssignaal 
zijn nict in fase verschoven. 


De uitgangsweerstand hangt af van 
de sourceweerstand die parallel 
staat aan de dynamische uitgangs- 
weerstand. Daaraan staat eveneens 
de capacitief gekoppelde ingangs- 
weerstand van de volgende verster- 
kertrap parallel. De schakeling van 
figuur 2 is uitstekend geschikt als 
impedantietransformator tussen het 
gevoelige sensorelement сп de 
daaropvolgende signaalverwerken- 
de elektronica. 


Gemeenschappe- 
lijke source- 
schakeling 
Het is nog gunstiger voor de aan- 
passing wanneer de FET in een ge- 
meenschappelijke-source-schake- 
ling wordt aangesloten. Dit is gete- 


Figuur 2. 
Standaardschakeling van 
de sensor met de 
geïntegreerde FET als 
sourcevolger. 





Figuur 4. Ingangstrap met lage 
versterkingsfactor en geringe 
ruisbijdrage. 


kend in figuur 3; het verschil met 
figuur 2 is slechts gering. De uit- 
gangsweerstand wordt hier bepaald 
door de parallel staande drainweer- 
stand R2, de dynamische uitgangs- 
weerstand en de capacitief gekop- 
pelde ingangsweerstand van de vol- 
gende versterkertrap. 


Afhankelijk van de steilheid in het 
werkpunt heeft een verandering van 
de gatespanning een verandering 
van de drainstroom tot gevolg. 
Omdat de drainstroom in de detector 
klein moet blijven, is de steilheid 
gering en de versterking dus 
eveneens. Niettemin wordt het sen- 
sorsignaal door de ingangstrap iets 
versterkt; het uitgangssignaal is in 
legenfase ten opzichte van het sen- 
sorsignaal. Zonder condensator C1 
bedraagt de versterkingsfactor onge- 
veer vier. СІ vermindert de tegen- 
koppeling voor wisselspanningen 
enigszins. Daardoor neemt de totale 
versterking nogmaals met een factor 
drie toe, maar dat geldt helaas ook 
voor laagfrequente stoorsignalen. 


Extra transistor 


Figuur 4 toont een variant met een 
extra transistor. Samen met de FET 
vormt deze een sourcevolger met 
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sterke terugkoppeling naar de sour 
ce-ingang. Dat heeft tot gevolg dat 
de spanningsversterking betrekke 
lijk laag blijft. Een stabiele ligging 
van het werkpunt vermindert de 
schommelingen van de toch al hoge 
uitgangsgelijkspanning. Dit heeft 
bovendien een gunstig effect bij al 
wijkende eigenschappen van de sen 
sor: de wisselspanningsgrootheden 
worden minder afhankelijk van tem 
peratuursinvloeden en spanningsal 
hankelijke parameters. 








De versterking van de schakeling 
uit figuur 4 hangt af van de verhou 
ding van de tegenkoppelweerstan 
den (R2 + R3 en R1). Indien moge 
lijk, dient de versterkingsfactor niet 
groter dan zes gekozen te worden 
Door C1 in de schakeling op te 
nemen, wordt de versterkingstactor 
nogmaals vertienvoudigd. De te 
genkoppeling is bedoeld om de in 
gangsimpedantie te vergroten en de 
uitgangsimpedantie te verkleinen 
Voor deze toepassing is een PNP 
transistor van het type BC560C 
prima geschikt. Deze heelt cen 
ruisgetal van ongeveer | dB (typi 
cal), dat echter bij de laagfrequente 
signalen in deze toepassing iets 
toeneemt. 





Constante- 
stroombron 


Voor de gemeenschappelijke s 
ce-schakeling van figuur 3 is het 
beter wanneer de spannin, 
weerstand КІ valt (de 
spanning), op een goed pedefini 
eerd, constant niveau ligt. Daartoe 
kan men in plaats van de weerstand 
een constante 
schakeling opnemen. Deze bepaalt 
dan de drain-ruststroom. Als actief 
element is bijvoorbeeld een transis 
tor van het type BC550C bruikbaar 
Figuur 5 toont het schema. Omdat 
deze schakeling een hoge uitgangs 
impedantie heeft, dient de volgende 
versterkertrap eveneens een hope 
ingangsimpedantie te hebben 





die over 








voor 


stroombron in de 


Opamps 


Het relatief kleine uitgangssignaal 
van de detector moet eerst voldoen 
de versterkt worden, voordat men 
er iets mee kan doen (bijvoorbeeld 
als _schakelsignaal gebruiken) 
Zoals uit figuur 6 blijkt, zijn daar 
voor ook opamps geschikt. De in 
gangsspanning voor de versterker 
trap rond de NE5534 wordt gele- 
verd door de als sourcevolger ge- 
schakelde FET; de opamp verhoogt 
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caf m 


10 u | 100| азы 


met zijn ingangsweerstand van on- 
100 kQ het ruisniveau 
slechts in zeer geringe mate (de in- 
bedraagt 4 


peveer 


gangseruisspanning 
nV/AHz). 

Koppeleondensator CI (nodig voor 
wisselspanningsversterking) vormt 
samen met weerstand R3 een hoog- 
doorlaatfilter. In. de tijk dient 
men voor CI een M of verge- 
likbaar type te nemen om gelijk- 











Figuur 5. In deze schakeling 
bepaalt een constante- 
stroombron het werkpunt van 
de gemeenschappclijke- 
source-schakeling. 


Figuur 6. Dc 
opamp verhoogt 
het 
signaalniveau 
met een gun: 
ruisafstand. 





spanningsdrift ten gevolge van de 
relatief grote tijdconstante te voor- 
komen. Voor een elektrolytische 
condensator, zeker als het een tan- 
taaltype betreft, is hier de polarisa- 
tie-voorspanning onvoldoende. Om 
een onderste grensfrequentie van 
0,3 Hz te halen, moet R3 cen tamc- 
lijk grote waarde hebben, wat voor 
het ruisgedrag van de versterker 
niet gunstig is. 








Figuur 7. Ingangstrap met asymmetrisch gevoede opamp. 


Tegenkoppelweerstanden R4 en R6 
bepalen de versterkinpsfactor, in dit 
geval is die ongeveer 100, Conden 
sator C5 parallel aan RO is ervoor 
verantwoordelijk dat de versterker 
zich als een laapdoorlaatlilter pe 
draagt. De kantelfrequentie ligt bij 
ongeveer 16 Hz. C4 is verantwoor 

delijk voor de frequentie-compen 
satie van de opamp. Het uitgangs 
signaal is, 
spanning, 

massa, wat voor sommige toepas 
singen een voordeel kan zijn. Ont 
koppeling van de voedingsspannin 
gen (Сб, C7) voorkomt dat het 
signaal via de voedingslijnen kan 
worden teruggekoppeld, en zorgt 
tevens voor extra buffering van de 
gelijkspanningen 





evenals de voedings: 


symmetrisch Lov 





In de schakeling van figuur 7 wordt 
de opamp uit een enke anning 
gevoed. Ook hier is de FET in de 
detector als sourcevolger gescha 
keld. Op de niet-inverterende in 
gang van de opamp staat 
gelijkspanning die ongeveer gelijk 
is aan de halve voedingsspanning 
De relatief laagohmige, uit weer 
standen R3 en R4 bestaande span 
ningsdeler, bepaalt de grootte van 








een 





deze gelijkspanning Het 
uitgangssignaal van de detector 
wordt via het hoopdoorlaatfilter 





R6-C1 op deze gelijkspanning ge 

superponeerd. RC-filter R5-C4 ver 

wijdert eventuele ongerechtigheden 
op de voedingsspanning 


Dankzij condensator C2 bedraagt 
de versterking van de opamp voor 
gelijkspanningen precies 1. Het 
door C2 en R7 gevormde hoog- 
doorlaatfilter bepaalt de onderste 
grensfrequentie voor de versterker- 
schakeling rond ІСІ. Boven deze 
grensfrequentie is de versterking 
gelijk aan de verhouding (R7 + 
R8/R7. Voor C2 тар in dit geval 
wel een elektrolytische of tantaalel- 
co worden gebruikt, omdat de pola- 
risatiespanning groot genoeg en bo- 
vendien eenduidig is. Het laagdoor- 
laatfilter R8-C3 bepaalt de boven- 
grens van het frequentiebereik van 
de schakeling (ongeveer 13 Hz); de 
ondergrens wordt bepaald door 
beide hoogdoorlaatfilters die al ter 
sprake zijn gekomen. 


Men kan een relatief grote verster- 
kingsfactor bereiken wanneer men 
het uitgangssignaal van de als sour- 
cevolger geschakelde interne tran- 
sistor rechtstreeks op de basis van 
een NPN-transistor zet; de emitter- 
weerstand daarvan vormt dan de 
sourceweerstand. Dit is in figuur 8 
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Figuur 8. Hier fungeert een transistor als voorversterker voor de 


opamp. 


getekend. Door met C2 de tegen- 
koppeling te verkleinen, kan men 
de versterking vergroten, maar dat 
geldt dan meteen ook voor eventu- 
ele 50-Hz-storingen. De BC550C 
versterkt het signaal ongeveer 16 
maal. Het werkpunt van beide tran- 
sistortrappen wordt met КІ inge- 
steld. Bovendien kunnen met RI 
eventuele toleranties, waardoor de 
gelijkspanningsniveau's in de scha- 
keling zouden kunnen veranderen, 
worden weggeregeld. Na het instel- 
len van het werkpunt zal de waarde 
van КІ normaliter ongeveer 1 КО 
bedragen. 


Теп gevolge van het wisselende ge- 
lijkspanningspotentiaal moet het 
signaal capacitief naar de inver- 
terende opamp (cen NE5534) wor- 
den doorgekoppeld. Vanwege de 
asymmetrische spanning staat op 
de niet-inverterende ingang onge- 
veer de halve voedingsspanning. 
Spanningsdeler RA/R8 tussen in- en 
uitgang van de opamp bepaalt niet 
alleen de versterkingsfactor, maar 
zorgt ook voor de onvermijdelijke 
beperking van de bandbreedte: con- 
densatoren СЗ en C5 vormen 
samen met deze weerstanden een 
banddoorlaatfilter. 





T-netwerk 


Figuur 9 toont cen schakeling 
waarin, in tegenstelling tot die van 
figuur 4, geen aparte drainweer- 
stand nodig is. De drainstroom is 
nu gelijk aan de basisstroom van de 
BC560C. De spanningsval over КІ 
wordt lager waardoor het werkpunt 
van de FET in gunstige richting 
verschuift. Bovendien kan de scha- 
keling met instelpotmeter КІ aan 
verschillende typen detectoren, met 
afwijkende technische eigenschap- 
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pen, worden aangepast. Voor de 
LHi807 en LHi954 bijvoorbeeld 
moet de waarde van R1 ongeveer 
2,3 КО bedragen, en voor de 406 
ongeveer 1,2 КО, 


Een оратр уап het type CA3140, 
als niet-inverterende versterker ge- 
schakeld, zorgt voor de signaalver- 
sterking. De ruisspanning van deze 
opamp bedraagt 40 nV/NHz. De te- 
genkoppellus bevat hier twee span- 
ningsdelers met een gemeenschap- 
pelijke weerstand naar massa (R7 + 
R8). Met R7 kan de versterkings- 
factor binnen wijde grenzen geva- 
rieerd worden. De totale weerstand 
van dit uit drie weerstanden be- 
staande T-netwerk bedraagt: 


R,- R5+R6+ ESSE, 
R7 + R8 
Bij сеп te hoge versterkingsfactor 
wordt de schakeling instabiel. 
Omdat de frequentiebegrenzendc 
functie van condensator C4 afhan- 
kelijk is van de ingestelde verster- 
king, is aan de uitgang van de scha- 





Figuur 10. Schakeling van 
een bijzonder ruisarme 
ingangstrap. 


Figuur 9. Niet-inverterende opamp met binnen een groot bereik 
instelbare versterkingsfactor. 


keling een laagdoorlaatfilter met 
een vaste kantelfrequentie van 
10,3 Hz aangebracht (R9 en C5). 
Vanwege de relatief hoge impedan- 
tie van dit laagdoorlaatfilter moet 
de volgende trap een hoge ingangs- 
weerstand hebben. 





Extreem ruisarme 
versterker 


Met de schakcling van figuur 10 is 
een bijzonder hoge versterking mo- 
gelijk bij een minimale toename 
van de ruisspanning. Hier worden 
twee opamps van het type LT1028 
gebruikt, met een intern gecompen- 
seerde ` fase-frequentiekarakteris- 
tiek. De ingangs-ruisspanning be- 
draagt in het frequentiebereik 
0,1...10 Hz slechts 35 nV (top-top). 
Omdat de ingangsweerstanden een 
wezenlijke ruisbijdrage leveren, is 
het in dit geval zinvol daarvoor me- 
taalfilmtypen te gebruiken. De 
waarden hiervan vormen een com- 


promis tussen ruisbijdrage en de 
voor de schakeling optimale waar- 
de. De te versterken signaalfrc- 
quenties zijn begrensd tot het be- 
reik 0,7...15 Hz. Met instelpotmeter 
R7 kan de versterkingsfactor van 
beide opamps tussen 5000 en 
10.000 worden ingesteld. Men 
dient wel voorzichtig te zijn met 
grote versterkingsfactoren, omdat 
op de signaalspanning gesuper- 
poneerde stoorsignalen de verdere 
verwerking kunnen bemoeilijken. 
Bij deze schakeling dient men bij- 
zondere aandacht te besteden aan 
deugdelijke massaverbindingen en 
grondige ontkoppeling van de voe- 
dingsspanningen. Wanneer de op 
de uitgang aangesloten schakcling 
geen hoogohmige ingang heeft, 
dient men nog een impedantietrans- 
formator toe te voegen. 





(vervolg in nummer 3/93) 
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Project: 


Overtreffende trap 


Minimale cross-over-vervorming, 18-bit oplossend vermogen, 
extreem lage totaalruis, 384-voudige oversampling, dat zijn 
wat opvallende eigenschappen van de "audio-D/A-convertor 
op een eurokaart". Alleen de modernste D/A-omzetter-tech- 
nologie en een uitgekiend printontwerp maakten het mogelijk 
vorderingen te boeken tot aan de grenzen van hetgeen 
heden ten dage kan. Het zal even duren voordat de presta- 
ties van deze trap overtroffen worden. De convertor aan een 
digitale signaalbron knopen, is dankzij de lichtgeleider- en co- 
axiale-ingangen zo gemakkelijk als een bit in de boormachine 
doen. Het spreekt vanzelf, dat dit artikel het niet laat bij het 
tonen van een schema. Behalve informatie over de gedach- 
ten achter audio-D/A-convertors, geeft het meet-uitkomsten. 
Feiten die meer inzicht verschaffen dan de ronkende adjec- 


tieven uit het HiFi-jargon. 


Test: Labmultimeters 


De precisie van spanning- en 
stroommetingen uitgevoerd met 
goedkope 3,5-digit handmulti- 
meters is in de praktijk voor 
service-doeleinden voldoende, 
zo wijzen verscheidene onder- 
zoeken uit. In het ontwikkel- en 
research-lab zijn de gestelde 
eisen zwaarder, vooral op de 


punten: stabiliteit op de lange 
duur, drift onder invloed van 
temperatuur en reproduceer- 
baarheid van de meetresultaten. 
In hoeverre de labmultimeters 
aan het in hun gestelde vertrou- 
wen beantwoorden, is het on- 
derwerp van de komende Elrad- 
test. 














Het is vooral de hard-disk die 
de snelheid van een systeem 
beperkt. Een testprogramma 
kan vergelijken hoe de presta- 
ties van de diverse verkrijgba- 
re hard-disks zijn. Het resul- 
taat van een proefrun met een 
flinke reeks hard-disks vanaf 
2,5”, vanzelfsprekend met de 
beschrijving van het program- 
ma dat de praktijkomstandig- 
heden voor de schijf goed na- 
bootst, komt in het c't-katern. 





Design Corner: 


Pixels in de rij 


Éénlijnbeeldsensors vinden in 
toenemende mate toepassings- 
gebieden in kantoorcommunica- 
tie en industriële meettechniek. 
De Design Corner is een ken- 
nismaking met een nieuw soort 
CCD-sensor met meer dan 2000 
pixels, waarvoor maar weinig 
extra componenten nodig zijn. 
Het onderdeel waar het allemaal 
om draait is de Sony ILX703. 
Deze heeft een geïntegreerde 
shutter-functie en sample&hold 
versterker. De evaluatie-kit van 
deze sensor is zo simpel op een 
ИС of computer aan te sluiten 
dat het jammer zou zijn het ge- 
bruik van dit soort onderdeel 
voor te behouden aan fax-appa- 
raten. 


Marktoverzicht: 
Kastjes 


Op één punt is er weinig ver- 
schil tussen een modulaire 
microcomputer of een meetver- 
sterker: zonder een geschikte 
behuizing kan geen scricuze 
schakeling af zijn. Vandaar dat 
het marktoverzicht in het vol- 
gende nummer behuizingen 
omvat uit het palet van hand- 
held tot 19"-tafelmodellen. De 
keus voor de aankleding is veel- 
al op weinig meer dan uiterlijk- 
heden gestoeld. In de bruikbaar- 
heid van een apparaat is ook 
een rol weggelegd voor mate- 
riaaleigenschappen, veiligheids- 
aspecten en afschermingsgedrag 
van het “onderkomen”. 


Wijzigingen voorbehouden 


Toekomst 


Ariane 


Het gaat goed met de Ariane. 
Op 1 december 1992 werd de 
Europese raket voor de 55ste 
maal gelanceerd. Aan boord 
bevond zich Superbird A, een 
satelliet van de Japanse 
Space Communications Cor- 
poration (is de Mitsubishi 
Groep). Deze kunstmaan is in 
feite in de USA gebouwd 
door Space System Loral. De 
satelliet heeft 23 Ku-band 
transponders en 3 voor de 
Ka-band. De volgende lance- 
ring is vlucht 56 van de Aria- 
ne raket. Deze lancering moet 
de Galaxy IV telecommuni- 
catiesatelliet in een baan om 
de aarde brengen. 


Met deze lancering van de 
Amerikaanse kunstmaan lijkt 
Arianespace, die de lancerin- 
gen uitvoert, ееп gigantisch 
record te vestigen. Inmiddels 
waren er op 2 december 30 
satellieten in "back order" 
voor een totale lanceerwaarde 
van bijna 5 miljard gulden. 


Toch is er een kanttekening 
te plaatsen bij het succes van 
de Ariane. Dat 

betreft de plot- 
scling vrijge- 
vallen markt 
in de voor- 
malige Sov- 
jet Unie, Nu 
er geen be- 
perkingen 
meer lij- 
ken te 
zijn, gaat | 
Rusland 
lancerin- 
gen aan- 
bieden 
voor 
dump- - 
prijzen. De internationa- 

le maritieme satellietorgani- 
satie Inmarsat trapte er al in! 
Het lijkt lucratief om op een 
Russische raket te lanceren, 
doch het risico van een mis- 
lukking is veel groter. Daa- 
rom een gepaste waarschu- 
wing: de lancering van een 
kunstmaan is wat anders dan 
het koken van een kilo aard- 
appelen. Dat laatste kunnen 
de Russen ook! 









Chriet Titulaer 
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FLUKE AND РИ! FIE GLOBAL ALLIANCE IN TEST & MEASUREMENT 


FLUKE PHILIPS 








De nieuwe Fluke 10-serie: 
Héél veel voor héél weinig! 


Met onze nieuwe Fluke 10-serie is het wel 
héél prettig kennismaken! Héél veel Fluke 
voor een uiterst aantrekkelijke prijs. 

Wat dacht u bijvoorbeeld van de echte één 
hands-bediening, de robuuste uitvoering, drie 
jaar garantie, Nederlandstalige gebruiks 
aanwijzing en beveiliging op alle bereiken! 


De Fluke 10 is met z’n snelle doorbeltest, 
Sleep-mode, diodetest en meetmogelijkheden 
voor Vac, Vdc en Q al compleet uitgerust. 

De Fluke 11 doet er nog een schepje bovenop 
met capaciteitsmetingen en de tijdbesparende 
V Chek™, waarmee u vanuit de stand door 
beltest/weerstand ook automatisch Vac en Vde 
kunt meten. Maar de Fluke 12 overtreft ze 
allebei dankzij Continuity Capture™ (waar 
mee u tijdens de doorbeltest kortsluitingen en 
onderbrekingen van >250 us kunt invangen) 
en z’n Min Max stand met relatieve tijdaan 
duiding! 





Kortom: de Fluke 10-serie is z’n lage prijs 
méér dan waard! Stap even binnen bij uw 
Fluke en Philips distributeur en overtuig, uzelf. 
Bel 040 - 50 31 00 voor het dichtstbijzijnde 
adres. 
T&M Express Line: 
garantie voor snelle levering. 





Philips Nederland B.V. 
Fluke en Philips Test- en Meetapparaten 


Telefoon: 040 - 50 31 00 
Telefax: 040 – 50 31 30 




















VAN IDEE TOT PLOT IN Í DAG 


Het schema wordt met het ULTIcap schemaontwerp-systeem razendsnel ingevoerd. Tijdens het editen 
kontroleert ULTlcap of er geen ‘logische’ fouten gemaakt worden. Het leggen van verbindingen gebeurt 
simpelweg door het begin en -eindpunt aan te wijzen! Bij het maken van T-connecties worden 
automatisch junctions geplaatst, waardoor fouten en tijdverlies wordt voorkomen. 


Via de ULTIshell utility worden alle relevante gegevens 
volautomatisch van ULTlcap naar ULTIboard. 
overgebracht. Nu vindt de plaatsing van de komponenten 
plaats. bij deze (voor het eindresultaat zeer belangrijke) 
fase wordt de ontwerper ondersteund door REAL TIME 
FORCE VECTORS, RATS NESTS & HISTOGRAMMEN. 
Gate en pinswaps worden volautomatisch uitgevoerd 
teneinde de minimale netlengte te bereiken, 





Bij de meeste designs verkiest de ontwerper 
от de powerstruktuur interaktief aan te 
brengen. Dankzij ULTIboard's REAL TIME 
DESIGN RULE CHECK en de intelligente 
TRACE SHOVING gebeurt dit foutloos en snel. 





Met behulp van de interne autorouter wordt 
eerst de busstruktuur intelligent en zonder 
"мае geplaatst. Met alle ULTIboard systemen 
met DOS-extenders kunnen volautomatisch 
(aard)vlakken worden gecreëerd, simpelweg 
door de contouren van het polygon in te 
geven. Alle pins en sporen worden 
uitgespaard volgens de door de ontwerper 
opgegeven ontwerpregels. Editen in deze 
polygons mag! Het auto-update feature zorgt 
voor de aanpassingen. 














DI 







е autorouter worden de minder 

sporen gelegd. Desgewenst kan 
ling-proces op elk gewenst 
moment onderbroken worden. Ook is het 
mogelijk om alleen een window, net of 
komponent te routen. Via automatische 
optimalisatie wordt het aantal via's 
teruggebracht teneinde de kostprijs van 
de print te verlagen. 


Е T mm p ackannotation funktie wordt het schema 
la He ü atisch ge-update met de pin- & 
| : - 









ps en eventuele komponentenher- 
nummering. Tenslotte worden de resultaten 
verwerkt op matrix- of laserprinters, pen- of 
fotoplotters. De gebruiker bepaalt welke 
informatie op een plot voorkomt. Bij Postscript еп 
HPGL kunnen desgewenst boorgaatjes worden 
uitgespaard t.b.v. prototyping. 







































ULTIboard printontwerpen/ ULT cap 
schematekenen is leverbaar in een low-cost 
DOS-versie met een ontwerpcapaciteit van 
maximaal 700 pins: f 1.395,- excl. BTW. 
ZIE SPECIALE AANBIEDING! 

Het doorgroeipad naar 16 en 32 bits 
DOS-Extender en UNIX modellen met een 
onbeperkte ontwerpcapaciteit 


= is zonder meer aanwezig. 
alternative 


1790590 = PRODUCTIVITEIT 
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SPECIALE AANBIEDING 


ULTIboard/ULTicap (7 


* Vrijwel alle mogelijkheden van de 32 bit madellen 














* volledige set handboeken 














e ontwerpcapaciteit max. 700 pins 





Aanschafprijs wordt gecrediteerd bij upgrading naar een 
grotere versie 


LAATSTE MAAND slechts 995; - 





















































